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AuunaK Di Unnour, Catautj nli I, p. >»
La géologie est une science eDUèrement nouvelle. Enfant du dernier siècle, elle a vu le ndtre inaugurer sa jeunesse. Aucune science n'a fait des pas aussi rapides, vaincu des préjugés plus nombreux, dompté plus d'erreurs et de superstitions; aucune autre n'a fourni des preuves plus frappantes de la puissance du génie humain, résolu de plus vastes problèmes, excité un pins puissant intérêt.
Si les annales de l'huntanité ont été reprises avec quelque certitude, à vingt siècles en arrière, tout ce qui précède les récits d'Hérodote, si bien surnommé le père de l'histoire, peut nous sembler douteux.
L'iiomme a refait l'histoire des corps célestes. Il a retrouvé dans les hiéroglyphes des monuments d'Egypte, dans les annales de la Chine, la trace des études primitives ; nous connaissons la place qu'occupait le soleil dans le zodiaque, il y a quarante ou quarantecinq siècles ; nous pouvons rattacher à l'histoire de l'astronomie quelques éléments de l'histoire de l'humanité ; nous savons que des peuples depuis longtemps oubliés s'occupaient jadis de la plus abstraite et de la plus profonde des études, de la science des astres.
Quatre ou cinq mille ans écoulés nous semblent une bien
longue série d'âges, mais que devient-elle à cAlé de l'âge du monde? L'histoire et l'astronomie paraissent être les plus nobles sciences, mais que sont-elles à côté de la géologie? Ici, nous suivons la fable, la légende, la tradition passée de bouche en bouche, la parole devenant source de vérité ; là, c'est l'œil qui mesure l'incommensurable profondeur des espaces, et les mathématiques viennent à son aide pour nous enseigner les règles qui dirigent les mouvements des corps célestes. Mais la géologie, quelles sont ses bases ? — Le sable et la pierre que nota foulons aux pieds.
Et pourtant, on est parvenu à rassembler les archives du monde primitif, et à exhumer de ce trésor immense, l'histoire positive et distincte des différentes époques du globe, des générations de plantes et d'animaux, dont l'âge remonte à une telle antiquité, que près d'elles l'âge du genre humain n'est qu'un néant sans valeur, et que mille fois cet âge serait bien peu de chose encore, mis en regard de la vieillesse du monde.
La connaissance de ces merveilles, nous la puisons dans les roches qui couvrent toute la surface de la terre, ici, sous leur forme originelle, là, modifiées par le travail des siècles; nous la puisons dans l'étude des plantes et des animaux fossiles du monde
primitif. L'ordre dans lequel se succèdent ces roches et ces fossiles, nous ouvre une source féconde de lumières et de comparaisons ; lont d'abord, c'est-à-dire dans les couches les pins rapprochées de
ta surface, bous rencontrons «les êtres qui ofh^nt des adalogies frappantes avec des animaux encore existants ; ainsi Velephasprimigenias, représenté sur la page précédente, ou le mammouth de Sibérie, ou le cerf-géant ci-dessous, trouvé dans une tourbière d'Irlande, sont
presque entièrement semblables aux animaux du même genre qui appartiennent à notre époque, avec cette différence qu'ils paraissent avoir été de dimensions plus grandes. Il est vrai que l'on trouve encore dans l'Inde, des éléphants de 7 mètres de haut, ayant à peu près la grandeur d'un mammouth. Mais les énormes défenses que l'on a trouvées près de Canstalt, dans le Wurtemberg, et qui ont 19 pieds de long, sur un pied de diamètre, trahissent une race plus gigantesque encore.
Cependant, déjà dans la période qui précède immédiatement le monde actuel, et que l'on a appelée la période antédiluvienne, nous trouvons des animaux d'une forme tout à fait extraordinaire, se rattachant à peine aux espèces aujourd'hui vivantes, comme, par exemple, le mylodon, surnommé robuslus, dont le squelette a été découvert dans l'argile des pampas, sur les bords du Rio de
la Plafa, près de Baenos-Ayres, dans lequel on reconaait difficilement, & cause de ses formes gigantesques, le représentant primitif de la race de l'aï ou paresseux.
Nous aurons l'occasion d'y revenir, ainsi qu'aux autres, dans la partie de notre travail qui s'occupera de la période antédiluvienne.
Les plantes fossiles que l'on retrouve dans les couches supérieures, ont aussi des rapports intimes avec les végétaux de notre époque. Nous rencontrons en premier lieu des pins, des sapins, des érables, des ormes, et l'on a découvert de magnifiques pétrifications de troncs entiers, comme de feuilles et de fleurs. Un arbre de cette période semble avoir disparu. C'est l'arbre à ambre jaune {pinus suceinifer), dont la résine durcie se trouve en grandes quantités sur les rivages du nord.
On pourrait croire, d'après ces faits, qu'au milieu d'un si grand nombre de plantes et d'animaux, on dût rencontrer aussi des vestiges d'êtres humains, et cette erreur a été longtemps accréditée. Le savant Scheuchzer découvrit un jour le squelette complet d'un être qu'il baptisa du nom de Aomo diluviî teitis. Mais cet homme, témoin du déluge, s'est transformé, grâce à l'anatomie comparée, en une gigantesque salamandre, et rien ne ferait supposer qu'à l'époque du mylodon, des cerfs-géants et des mammouths, il eût vécu des hommes, si l'on n'avait fait dans le Wurtemberg une découverte des plus remarquables. En creusant une colline pour y poser les fondements d'un château de plaisance, à proximité de Canstatt, on a trouvé neuf colossales défenses d'éléphants posées l'une sur l'autre en croix, et à côté, les traces incontestables d'un feu de braise, ce qui démontre l'intervention d'êtres intelligents. Hors de là, on n'a rien découvert de sérieux, et les hommes pétrifiés de la Guadeloupe, ne le sont qu'à la façon des fleurs que l'on a trempées dans les sources bouillantes de Carlsbad.
Plus nous avançons dans nos recherches, plus nous approfondissons les couches de globe, et plus nous rencontrons des plantes et des animaux singuliers et simples à la fois. La plus récente des périodes antédiluviennes nous révèle la première les mammifères ; c'est à cette époque seulement que la terre est assez parfaite pour qu'ils y puissent habiter. — Dans la période qui précède immédiatement, et qu'on appelle la formation secondaire, les tortues et les lézards sont les animaux les plus parfaits, avec cette différence que ces créatures, aujourd'hui inoffensives, avaient, les tortues de 16 à IS pieds de longueur sur sept d'épaisseur ou de hauteur, et les lézards, la taille de la plus énorme baleine. A une de ces
monstrueuses espèces appartient le squelette de 120 pieds de long, que l'on a promené dans toute l'Europe, sous le nom de hydrarchos, — un autre animal, ayant à peine le quart de dimension, le plésiosaure, auquel nous joignons un troisième monstre, qui parait
justifier toutes les légendes des temps antiques sur les dragons ailés. C'est le ptérodactyle, qui nous rappelle le vampire ou phylhstome de l'Amérique du Nord. Mais ce n'est pas un mammifère, et la membrane qui lui sert au vol ne se déploie pas entre les doigts, mais, comme chez les écureuils volants, entre le pied de devant et le pied de derrière, de façon h laisser les griffes libres pour saisir la proie. La tête du monstre est presque aussi grande que la moitié du tronc. Sa mâchoire est armée de dents aiguës et recourbées, qui devaient en faire un redoutable ennemi pour les animaux dont il faisait ses victimes.
Pour donner une idée de la grandeur de ce monstre , nous plaçons à côté une chauve-souris ordinaire. (Voir page 6.)
Nous étudierons plus tard les végétaux de cette époque, les sigillarias, les lépidodendres, les cycadées et les autres arbres qui s'en rapprochent.
Dans les formatioas plus anciennes, les animaux n'ont plus qu'une organisation imparfaitement développée. Nous ne Irouvons d'eux que des empreintes de pas, en grande partie d'oiseanx, et plus encore de grenouilles gigantesques. Ces dernières empreintes ont la forme de mains, et la grenouille a des mains; de plus, les pieds de devant sont beaucoup plus petits que les pieds de derrière, ce qui indique un animal conformé spécialement pour sauter. Mais quand la grenouille ne bondit pas, quand elle marche lentement, elle pose à terre son petit pied de devant et retire après elle le pied postérieur du même c6té ; de là celte bizarrerie, que dans les ves-
tiges que l'on a découverts, on voit une grande et une petite main placées l'une devant l'autre, du même côté, tandis que, pour les autres quadrupèdes, on trouve à côté d'un pied droit postérieur.
un pied gauche de devant, de telle sorte qu'en courant, ils doivent toujours se trouver sur deux pieds reliés par une diagonale.
Les membres isolés, que l'on a retrouvés de ces animaux, surtout les têtes et les dents, font supposer une grandeur extraordinaire, près de laquelle la grenouille-bœuf des marais d'Amérique ressemble à un fœtus qui sort de l'œuf. On pense que ces grenouilles géantes ont été carnassières. On sait d'ailleurs que la grenouille l'est encore, puisqu'elle vit d'insectes, et que nous rangeons parmi les carnassiers tous les animaux qui en dévorent d'antres. Évidemment, si ce monstre primitif que nous signalons était une grenouille, il devait vivre de proie, mais non d'insectes, et bien de créatures plus considérables. On attribue à ces amphibies, grenouilles, lézards ou salamandres, la plupart des dents fossiles que l'on a trouvées, et dont la structure étrangement tordue et embrouillée leur a fait donner le nom de lidtyrinlhodontei. Ces êtres, mi-poisson, mi-grenouille, ou du genre des lézards, trouvaient sans doute leur principale nourriture dans leur élément liquide. Mais la plupart des animaux étaient recouverts de carapaces comme les tortues , ou d'écaillés comme les poissons, ou de coquilles comme les moules et les gastéropodes. Il fallait donc des dente plus solides pour que les labyrintfaodontes en pussent faire leur aliment, et la nature a fait preuve, dans la structure de leur mâchoire, d'une admirable prévoyance. La denture de ces animaux était indestructible, et sa force défie toute comparaison. Dure comme le roc, ou le fer, ou l'acier, serait trop peu dire, car l'acier le mieux trempé s'émousse sur l'émail de ces dents, dont la substance se compose, comme chez tous les animaux, d'éléments tendres, par le mélange desquels la nature a su former des matières d'une dureté prodigieuse: de chaux, d'acide phosphorique, d'acide Clnorhydrique,com' binés sous forme de phosphate de chaux et de fluorure de calcium. La science humaine a dérobé à la nature le secret de cet artifice, pour produire des coi^s d'une extrême dureté, par la combinaison chimique de deux corps peu durs. C'est ainsi que le cuivre et l'étain mêlés produisent le bronze dont on fait les canons, et qui dépasse ces deux ingrédients eu ténacité comme en résistance. C'est ainsi, enfin, que le carbone et le fer le plus doux produisent l'acier, et avec l'addition d'un millième d'argent, l'acier indien (autrement dit woods), qui est encore beaucoup plus dur.
Cette propriété des dents était indispensable à l'alimentation de ces animaux, et c'est en amassant en faisceaux tous ces points épars, que le naturaliste arrive à reconstruire la création disparue.
Les plantes de cette époque appartiennent aux espèces les plus imparfaites. Ce sont des roseaux, des calamités, des équisitacées, d'une dimension colossale, mais privés des fleurs brillantes et des fruits précieux des formations moins anciennes.
En feuilletant plus avant les archives du monde primitif, nous arrivons à l'époque où s'est formée la matière dont se compose la houille. Ici, nous perdons toute trace d'animaux articulés. Nous trouvons des poissons, foi-t rares encore, des gastéropodes et d'autres mollusques ; mais à côté d'eux, des végétaux splendides, particulièrement des fougères et des palmiers, des sigillarias et des lépidodendres. Les deux dernier genres sont tout à fait éteints. L'analogie des précédents avec les végétau:( encore
existants ressort des dessins ci-joints, empruntés au magnifique ouvrage de MM. Dunker et H. de Meyer.
Dans les couches les pins anciennes , qui recouvrent immédiatement le sol primitif du monde, antérieur à tout être organique, nous voyons la vie végétale et animale, réduite aux organisations les plus simples, composées de cellules seulement , sans os et sans articulations, à des algues, des varechs, des polypes et des étoiles de mer (voir la planche ci-après), qui les premiers ont peuplé cette terre, conduite par tant de révolutions successives an degré qu'elle occupe aujourd'hui sur l'échelle des temps. Ces différents degrés de l'échelle organique , que nous n'avons ici qu'effleurés, formeront le sujet de notre étude dans le cours du présent ouvrage.
Pour cette étude, les archives du monde primitif nous offrent 23,000 animaux et 2,000 plantes d'espèces différentes, dont 24,S00 appartiennent à la seule Europe. — Les autres parties du monde n'étant pas encore suffisamment connues, cette abondance de matériaux peut être à bon droit qualifiée d'immense trésor.
C'est sur ces bases positives, sur ces restes que dous avoas sous les yeux, et non sur les descriptions fantastiques des poëtes ou les fanfaronnades des amis du merveilleux, que nous allons établir l'édifice de la géognosie, l'histoire des métamorphoses et des perfectionnements du globe.
Nous apprendrons à nos lecteurs ce que nous savons, — et non des hypothèses.
Une seule chose nous est imparfaitement connue : la création. En revanche la formation réalisée dans une série de périodes trèsdistinctes, nous apparaît avec une clarté parfaite. La création ne nous offre que les choses créées, et non pas le mode de leur origine.
Au sujet du système planétaire, de l'origine de la terre et du soleil, nous n'avons jusqu'ici que des probabilités, ou des bypothèses, qui, toutes vraisemblables qu'elles puissent être, ne sont pas appuyées sur des faits. Ce que ces hypothèses et ces probabilités renferment de plus sérieux, est consigné dans les pages suivantes. Après elles, nous quitterons le champ des suppositions, pour reprendre le terrain des faits et ne plus l'abandonner.
ÏBEMIËHK PÉRIODE.
OBICIlfE BD «irVTËIIE PLAMéTAlBE.
FOKKu nalurtltes, lUraction. — Maiière gazease primitiTc. — Dégagement du tfslèiae solaire. — Condeiuatioa de la motière. — La gravilution. — Forc« d'iperlie, force ceDlrlToge. — Hoavemml. — Séparalioa des anneaux, roUIioa, secéléralioa , ralenti s semcnl. — Les SDneaBX s'enroulent. — Formation des planâtes. — Différence dans la densité. — Différence de ta vitesse dans l'orbil« et dons la rotation. — Création des satellites. — Les pl«ailaldei. — La terre et la Inné. — Le soleil. — Condensation Aa globe terrestre.
Le moade, l'univers, non pas tel que l'embrasse le regard, aidé même des secours de l'art mécaDJqne, mais tel qu'on en comprend il peine l'incommensurable étendue, est régi par des forces puissantes qui traversent les espaces. Une de ces forces est l'attraction. Par elle, les molécules d'un même corps s'agrègent, chaque corps attire tous les autres et est attiré par eux. Celte dernière pi-opriétéest prouvée par des expériences irréfutables ; la première résulte de tous les faits qui se passent sous nos yeux, chaque objet se composant de molécules qui n'adhèrent les unes aux autres qu'autant que l'atlraction les rassemble, puis s'écartent dès l'instant qu'une force plus puissante vient dominer la première.
L'attraction ne produit pas la contiguïté absolue, mais un rapprochement infiniment grand. Plus les molécules se rapprochent, plus l'attraction est forte, et plus il est difficile de les séparer. D'après tout ce que nous a enseigné l'expérieDce, il serait impossible de séparer des molécules parfaitement contiguës. Mais la contiguïté n'existe pas. Ceci n'est pas une hypothèse, mais un principe hors de toute contestation.
La contiguïté est l'expression de la proximité la pins grande possible. La plus grande en exclut une plus grande «icorej dès que deux parties d'un corps peuvent encore être rapprochées, c'est qu'elles n'étaient pas contiguës. La plupart des corps peuvent être réduits par la pression, qui en rapproche les molécules. Cette faculté n'est pas toujours aussi visible que dans les métaux, mais le verre lui-même et le cristal de roche se modiâent tellement par la pression, que la différence se mesure aieément, sinon au mètre, du moins par le rayon lumineux.
Celte propriété aune limite. Quandonpose l'une sur l'autre deux lentilles convexes, et qu'on cherche à les rapprocher par la pression, de manière à produire une sorte de contiguïté, elles éclatent en mille morceaux, et quand on comprime un morceau de verre de manière qu'il produise les figures connues dans la lumière polarisée, il en résulte une destruction complète.
Mais là où s'arrêtent les forces de l'homme, la nature continue son œuvre. Une lige d'acier durci, qu'aucune force ue peut plus comprimer, se raccourcit et s'amincit visiblement et d'aoe façon appréciable, par le refroidissement; ses molécules se rapprochent, mais ne deviennent pas contiguës, car un plus grand froid peut les rapprocher da\'antage encore.
Ainsi nulle part on ne trouve la contiguïté. La force d'attraction dépend du degré de rapprochement des molécules entre elles. Ces distances peuvent être artificiellement grossies ou diminuées; dans le premier cas, les corps perdent en densité ; dans l'autre, ils gagnent. Le moyen consiste à introduire ou à retirer le calorique. Par l'effet de la chaleur, les corps, s'étendant dans tous les sens, deviennent plus souples et plus légers; — ainsi, un pouce cube de fer, chauffé à cent degrés, pèse moins qu'un pouce cube de fer chauffé à 10 degrés (1).
La glace à 0* se brise facilement. A — 10° elle suppoiie les fardeaux les plus lourds, non parce qu'elle est plus épaisse, mais parce qu'elle est plus ferme , et elle est plus ferme parce qu'elle est plus froide, et que ses molécules sont plus rapprochées, ha chariot qui atraversé l'Elbe sur la glace, épaisse d'un pied, au milieu du mois de janvier, brise sous ses roues la glace de même épaisseur, à la fin de février, alors que la température n'est plus que
(I) si l'on pèse QD ponce eabe de Itr chauffé k 10 dcgrfs et qn'on le chauffe enaaile k 100 poor le peser CDCore, le poids sera îdeaUqDe. — Hua, chauffé à 100 degrés, ee o'e»t plu db pouce cube de fer, c'est on Borceau de fer plas oHuidéralile ; si on l'avait rogné de manière k faire en sorte que le bloc cbsoffé k ceni degrés fAl on ponce cobe, de mtma qae la morceiD cIiBDffé 1 dit, le poida d« c« deroier fût resté snpérïear.
de 0°. Nom appelons cela être friable (mûrbe); mais cette é^t^ressîon n'a d'autre sens que non dense, non froid, non compacte.
Celte force d'attraction appartient à tous les corps, quelle que soit leur forme. Elle appartenait également à la terre, à l'époque où elle flottait encoreà l'état de globe de vapeur dans l'immensité; elle appartenait à tout le système solaire, à toute la substance qui remplissait l'inflni, dans ces âges où il n'existait encore ni étoiles, ni soleil, ni planètes.
Nous ne commettrons pas d'erreur en appelant cette substance, dont nous ignorons la composition, le fluide primitif, et eA le considérant comme gazeux, divisé en molécules infiniment petites, et remplissant tflut l'espace. Il ne s'agît que de savoir si nous ne trouvons pas dans les planètes, la terre et le soleil, une trop grande quantité de molécules pour la supposer réduite en gaz, et si toutes les substances que nous connaissons sont de nature à prendre celle forme gazeuse. La première question se résout par des chiffres, et à la seconde nous pouvons sans crainte répondre affirmativement.
Il n'y a pas de corps, pouvant soutenir l'action du feu, qui ne puisse être transformé en gaz, depuis le diamant, jusqu'à l'or et au platine. Tout métal, à l'état de fusion, colore la flamme qui l'enveloppe, preuve que certaines de ses parties s'échappent à l'élat de gaz. — Une pièce d'argent , suspendue au-dessus du creuset qui renferme de l'or en fusion, se couvre d'une couche d'or, mais très-légère et impondérable, ce qui prouve, outre l'évaporation de l'or sous forme de gaz, que sa division est infiniment petite. Quand un creuset de graphite contenant de l'or en fusion, reste pendant vingt-quatre heures soumis à l'action d'un foyer ardent, l'or, en s'évaporant, teint la flamme d'une nuance verte, sans qu'il s'opère une diminution appréciable de poids. L'or volatilisé se transforme en gaz, et colore la flamme, mais la quantité est inappréciable, preuve d'une subdivision de l'or qui dépasse notre intelligence, preuve d'antre part de la possibilité de transformer l'or en un fluide gazeux.
Examinons de plus près la question de chiflres posée plus haut.
La distance qui sépare le soleil des étoiles fixes les plus rapprochées, comprend de 4à 12,000 billions (1) de milles (2). Si nous admettons que le soleil soit égal en grandeur aux étoiles fixes les plus rapprochées, nous devons supposer aussi que son action s'étend
(1) Les calcula Taricnl, mais l'on el quelle que soit celle qu'on adop (S) 3 œiltu Hllemaod» fanl S lieaes de Fnncc.
à une sphère au moins égale, soit à un rayon de 6,000 billions de milles; le diamètre entier de la sphère sera donc de 1 2,000 billions de milles et la contenance équivaudra à :
9a*"""320,052""'000000""000000"'000000"000000'000000milles cnbes.
Pour ceux qui éprouvent de la diflieuHé à énoncer d'aussi énormes totaux, nous exprimerons celui-ci en ces termes : 904sextillions 520,032 quintillions de milles.
Comme l'attraction des planètes entre elles et du soleil vis-à-vis des planètes nous permet d'apprécier leur poids, nous pouvons évaluer le poids du soleil et de toutes les planètes connues jusqu'à ce jour, à 5 quintillions et 418,600 quadrillions de livres. Nous basant sur ce calcul, nous en conclurons que chaque demi-once de cette formidable masse se meut et se développe dans un espace de 1,130,S00 milles cubes, ou bien, en d'autres termes, que dans un mille cubique il n'existe que „^'.,„ d'once de matière.
Nous n'exigeons pas de nos lecteurs qu'ils se gravent ces chiffres dans la mémoire comme un élément de la science de la formation dn monde; ces calculs sont bien trop vagues, peut-être trop élevés, peut-être aussi trop bas , pour être acceptes comme une base positive; mais ils démontrent que la substance des corps célestes se meut dans un espace assez vaste pour qu'ils soient susceptibles d'une subdivision, près de laquelle la ténuité du gaz hydrogène (14 fois plus léger que l'air) est une densité considérable, car ce gaz, quelque léger qu'il soit, n'en atteint pas moins le poids d'une demi-once dès qu'il remplit cinq pieds cubes (1).
Il est donc impossible de nier l'évaporation possible de toute substance, et le moyen qu'a cette vapeur de s'étendre dans l'espace.
Là où existe la matière, existe aussi la force d'attraction, qui est la force primordiale, inséparable de l'idée même de la matière. Ainsi, de même que le soleil attire une comète à travers des espaces incommensurables, de même chaque atome de poussière en attire un autre, aussi longtemps qu'il ne se présente pas un corps plus puissant qui les attire tous ensemble.
Mais ce corps plus considérable existe, dès l'instant où deux atomes se sont réunis en un seul. Ils deviennent un point central, autour duquel d'autres s'accumulent, et l'on voit s'opérer un rapprochement des molécules, et par suite une condensation de la matière.
Cette condensation ne peut s'opérer sans le mouvement. Les parties les plus éloignées se précipitant vers les parties plus proches, le mouvement se fait nécessairement vers un point central, mais en même temps s'opère une séparation dans des sens différents, un partage de la substance primordiale en une foule de parties, dont cbacune a son existence indépendante.
Que dans ce travail opèrent, ainsi que des auteurs le prétendent, ces affinités en vertu desquelles l'acide sulfurique cherclie le fer, ou l'acide cart>onïque le calcium, après l'oxydation de ces minéraux par l'oxygène, c'est ce dont nous ne nous occuperons pas pour le moment, de peur de nous laisser entraîner trop loin. Mais il nous paraît au moins inutile de recourir à ce système , alors que la seule force d'attraction, appelée ici la gravitation universelle, nous suflît amplement. — La répartition de la matière eu plusieurs systèmes solaires ne gène en rien la généralisation de la gravitation par tout l'univers, car ces systèmes solaires ne sont à leur tour dans l'immensité que des atomes, qui décrivent leur orbite autour d'un point central, que l'on croit (1) avoir trouvé dans la constellation du Taureau.
Si nous considérons de plus près notre système solaire (2), nous voyons que du principe de la gravitation universelle, ou, ce qui revient au même, de la pesanteur, et de son action mécanique qui produit lemouvement, surgissent comme premier résultat lacondensatioD et ultérieurement la caléfaction. Tout corps, quelle que soit sa température, s'échauffe par la compression. Une pièce d'un thaler, placée sous le balancier, dépourvue d'empreinte, s'échauffe en la recevant ; une médaille qui subit plusieurs coups, devient brûlante ; une tige de fer froid dont on frappe la pointe à diverses reprises sur l'enclume, s'échauffe au point d'enHammer le bois, et l'air comprimé au dixième de son volume atteint la température du charbon ardent.
Le globe de gaz issu de l'attraction des parties de la matière de l'univers, tout en conservant un diamètre de plusieurs milliers de millions de milles, s'est réduit au dixième, puis au centième de sa grandeur primitive; la force d'attraction croissant avec la densité, il est devenu de plus en plus dense et s'est échauffé et rapetissé e» proportion.
D'autre part , toutes les parties se portant vers le centi'e, il
(3) Ceqai esl mi da lolcil, eil vrai de toDlts les éuiles, en lanl que reprliaiiUiils de leor splèue solaire, atlenda qae nous ne vojraas qu'elles et non pas leuri planftles.
s'est produit un mouvement qui n'a pu être que circulaire ; le ' globe de gaz, en opérant sa rotation , s'est aplati et a pris une ' forme sphéroïdale.
A la gravitation, à la densité, au mouvement, viennent se joindre aussitôt deux forces nouvelles : — la force d'inertie, qui conserve à un corps l'impulsion acquise, jusqu'à ce qu'nne autre force lui commande le repos, et la force centrifuge, qui se manifeste dès que le mouvement donné s'accomplit autour du centre.
Aussitôt que le mouvement d'un corps a mis en action la gravitation et la force centrifuge, elles modifient plus sensiblement sa forme que ne le peut la gravitation ou l'attraction isolée. Dans la rotation, la force centrifuge agit d'autant plus énergiquement, que le mouvement est plus rapide; le maximum de rapidité est à l'équateur, le minimum au pôle ; à l'équateur, la force centrifuge oppose sa résistance à l'attraction ; aux pôles, celte résistance disparait, et il en résulte que le globe de vapeur, poussé par cette force motrice, doit s'aplatir de plus en plus, et prendre une forme lenticulaire.
Cela étant, la matière devenant sans cesse plus dense et se rétrécissant à mesure, le mouvement s'accélère de plus en plus, car les molécules , grâce à la force d'inertie , perpétuent le mouvement qu'elles ont apporté de la circonférence extérieure du globe; mais le mouvement, s'opérant dans un espace de plus en plus restreint, parait plus rapide encore. La force centrifuge s'accroit par la même raison, et il doit j avoir une limite de temps et d'espace, où la force centrifuge, non-seulement balance la gravitation, mais même la domine.
Quand cette limite est dépassée, il se produit une brusque séparation. La corde qui retient la pierre dans la fronde, se casse lorsque le mouvement est trop accéléré, ou dès que, par l'effet du mouvement, la force centrifuge l'emporte sur la solidité de la corde; il en est de même pour les corps en rotation, dont la disposition à suivre cette tendance se manifeste à l'instant même oà commence l'aplatissement de la sphère.
Les parties de la lentille de gaz qui en occupent la marge extérieure, échappent à l'action de la gravitation ; les parties plus proches du centre sont plus vivement attirées ; n'étant plus retenues par la force centrifuge, elles se précipitent avec une violence nouvelle vers le centre, et forment un sphéroïde plus petit et dont la rotation est plus rapide.
Mais l'anneau qui vient de se séparer de la masse continue sa
rotation comme auparavant, et sans devenir indépendant de la masse gazeuse à l'intérieur, laquelle au contraire le soutient et l'entraîne. Les moindres irrégularités de l'anneau ont pour résultat que les molécules se concentrent sur le point le plus volumineux, devenu plus puissant; l'anneau se brise; la partie détachée attire de plus en plus à elle des molécules de l'anneau, et forme avec elles un petil globe de vapeur qui gravite autour de sou aiaé à la distance où il s'en est séparé.
Mais, comme l'anneau a deux faces, l'une intérieure, l'autre extérieure, et que le mouvement de chacune d'elles diffère selon son diamètre, les molécules extérieures, en se dégageant, ontdù précéder les autres dans la formation du nouveau globe ; celles-ci restent en arrière, et de cetle façon s'accomplit encore pour ces corps isolés, irréguliers, à côté du mouvement opéré dans la grande orbite primitive, un autre mouvement sur eux-mêmes, un mouvemeut de rotation. De cette façon, se forme tout naturellement une planète, qui elle-même subit toutes les influences dont nous avons parlé, se condense, s'aplatit, prend la forme lenticulaire, dégage des anneaux, en fait des satellites, ou les laisse graviter en anneaux autour des corps principaux, comme cela a lieu pour Saturne, etc.
Ce fait s'étant passé sur la limite du globe solaire encore immense, il en est résulté que la masse dont a surgi l'anneau, et après lui la planète, n'était pas encore tout à fait condensée, et le peu de densité de la substance des planètes les plus éloignées du soleil est la conséquence naturelle du peu de densité du fluide dont elles se sont formées.
La condensation se poursuit dans la grande sphère comme dans les petites sphères isolées ; plus la matière se précipite vers le point central, et plus la densité s'accroît, et par l'influence'de la force centrifuge, les parties les plus denses de la masse se trouvent constamment à la limite extérieure de la lentille en rotation. Il en résulte nécessairement le détachement d'un nouvel anneau , qui suit la même loi que le premier; seulement il sera un peu plus lourd, et plus dense, quelle que soit sa grandeur, car la masse qui s'est détachée en anneau du globe central , fùt-elle plus ou moins considérable que celle du premier anneau, doit être évidemment plus lourde, attendu qu'elle appartient à un corps devenu déjà plus pesant.
Ces lois nous font connaître une différence très -remarquable dans les corps célestes. Leur pesanteur s'accroît à mesure qn'ils
se rapprochent du point central da globe de gaz auquel ils ont pris leur substance; on ne trouve d'exception à cet égard que dans Saturne, qui est un peu plus léger que le corps qui le précède, peut-être parce que sa densité a diminué par la rapidité de sa rotation autour de son axe.
Sa vitesse dépend de la largeur de l'anneau qui, pour la formation de la nouvelle planète, s'est détaché de la masse; plus cette largeur est considérable, et plus, évidemment, la rotation est rapide, puisqu'elle résulte, comme nous le savons déjà, de la différence de vitesse des deux faces de l'anneau.
Quand on fait tourner un disque sur son axe, le centre reste tout à fait immobile, tandis qu'à la périphérie la vitesse est extrême. Si l'on divise le disque, de telle manière que l'anneau
intérieur ait la moitié du diamètre de l'anneau extérieur, le point 6 de l'anneau intérieur parcourra le cercle tout entier , dans le même laps de temps qu'il faudra au point a pour parcourir le cercle extérieur. Mais comme le cercle extérieur a deux fois l'étendue de l'autre , et que les deux distances sont parcourues en un temps égal, il en résulte que le point a possède une vitesse double de la vitesse du point 6.
Si nous appliquons ce principe aux anneaux qui se sont séparés de l'immense disque de l'ellipsoïde du soleil, le même résultat se produira, et, par suite du morcellement de la bande qui s'est détachée, les parties extérieures acquerront un mouvement plus rapide, et, changeant leur orbite, par suite de l'attraction des sections d'anneaux entre elles , couserverout cette vitesse en vertu de la force d'inertie, et occasionneront une rotation d'autant plus rapide, que l'anneau détaché de la masse aura eu une plus grande largeur.
Si maintenant, eu examinant la figure ci-dessus, nous supposons que les molécules du cercle extérieur se soient précipitées jusqu'au cercle intérieur en conservant leur vitesse, il en résultera que ces
atomes parcourront deux fois le cercle intérieur, dans [e temps qu'il leur avait fallu pour parcourir le cercle extérieur. 11 est évident que plus le cercle se rétrécira, plus la vitesse augmeutera, et il en résultera une rotation d'une rapidité tout à fait inconcevable.
Seulement, nous n'avons considéré jusqu'ici que les parties qui appartiennent à l'anneau extérieur, et niui pas celles qui appartiennent à la section intérieure et à la section intermédiaire du disque annulaire séparé de ta masse. '
Pour que les parties intérieures atteignent la même vitesse que les autres, il faut qu'elles reçoivent l'impulsion d'une autre force quelconque, comme seraient les molécules plus rapides de la section extérieure. Or, tout joueur de billard sait que lorsqu'une bille douée d'un mouvement accéléré, en rencontre une autre plus lente, toutes les deux ne continuent pas à rouler avec la vitesse de la première, mais qu'à partir de la rencontre, la rapidité de la bille poussée augmente, tandis que l'autre se ralentit, c'està-dire qu'elle perd en vitesse ce qu'elle a communiqué à la première. Il en est de même de tous les corps. Deux masses agissent l'une sur l'autre comme les parties de ces masses.
Les molécules de la section extérieure de l'anneau rencontrent les molécules de la partie intérieure, et leur impriment une vitesse plus grande. Seulement, les molécules de la section intérieure, grâce à leurforced'inertie,opposent une résistance à ce mouvement accéléré, lequel se trouve bientôt vaincu, mais seulement dans ce sens qu'il s'établit une moyenne entre les deux vitesses, et que, si la molécule extérieure accomplissait 4f pieds par seconde, contre 2 accomplis par l'autre, elles accompliraient ensemble 4 -{~ ^i ou 6, divisé par 2, c'est-à-dire 3 pieds.
Ceci se rq>roduit pour toutes les parties moléculaires. Le mouvement du tout est toujours égal au total du mouvement des parties, divisé par leur nombre. Ainsi par exemple,
c'est-à-dire 21 divisé par 6, ce qui donne pour résultat 3 '/j- Comme, dans le mouvement des molécules d'un pareil anneau,
il y a d'énormes différences, le résultat Onal est nécessairemuit
très-composé, mais toujours conforme à la règle.
Si l'anneau a une grande largeur, il est vraisemblable qu'il se
divisera encore et formera des zones distinctes. La cohésion d'une masse purement aériforme, d'une finesse et
d'une ténuilé toutàtiit impossibles à formuler, est nalurellemeot insignifiante. Il a donc suffi d'une force très-faible pour faire cesser toutàfait la cohésion, pour amener, par exemple, le détachemeot de l'anneau compris dans la figure ci-dessous, entre les lettres a et b. Aussitôt ce fait accompli, toute la niasse des deux ailes de
l'anneaa détaché se rassemble en un point opposé au point de rupture, tandis que chaque extrémité d'aile s'isole des autres, cbacune n'ayant de matière pour s'accroître que d'un côté. Du côté tourné vers le point de séparation, elle n'en possède plus. Dans ce cas, l'aile qui trouve de la matière dans le sens de son mouvement (dans la direction de la flèche) est atliréc par cellen^i avec une force double, s'y porte avec une vitesse croissante, et doit grandir en absorbant une quantité toujours plus considérable de la matière dont l'anneau se compose.
L'autre moitié de l'anneau, c'est-à-dire l'aile qui ne trouve plus d'élément de croissance, sera attirée par la matière qui se trouve derrière elle, d'autant plus énergiquement qu'il n'y en a plus de l'autre côté; elle ira donc plus lentement que la première moitié, et de même que celle-ci a absorbé les molécules en allant les chercher, de même la seconde moitié de l'anneau les absorbera en les attendant, en allant, en quelque sorte, à leur rencontre. Il en résuite nécessairement que les deux moitiés finissent par se rencontrer vis-à-vis du point de rupture, et que leur rencontre donne lieu au danger d'une catastrophe qui doit produire de nouveaux anneaux, de nouveaux corps, de nouveaux satellites, en un mot, de nouveaux mondes.
Dans toute cette partie de notre hypothèse, formulée d'abord par Kant, et ensuite par le plus illustre des astronomes, Laplace, il n'y a rien que de raisonnable, rien qui s'impose, rien de hasardé. Les progrès de la science n'ont guère modifié ces déductions, et ce que Laplace a mis en avant a été démontré avec une exactitude mathématique pour les planètes les plus lointaines, comme pour les plus rapprochées , par M. Gruson (major du génie dans l'armée prussienne). Lorsque Laplace s'écriait : c Philosophe, monlre-moi la main qui a jeté les planètes sur la tangente de leur orbite ! ■ la science a entrepris de rechercher cette main dans les forces inhérentes à la matière, et de prouver que par elles tout est arrivé à cette admirable organisation dont nous sommes les témoins.
Poursuivant notre exposé du système solaire, nous trouvons que ces dégagements d'anneaux gazeux se répètent, et que cette répétition est une nécessité aussi bien que la première formation. Nous voyons aussi la pesanteur spécifique s'accroître de plus en plus. Plus se restreignent les limites du vaste globe de gaz, et plus sa vitesse augmente, plus devient grande la puissance à l'aide de laquelle la force centrifuge pousse les atomes vers le cercle extérieur, vers l'équateur, et les corps qui se forment de cette matière primitive de plus en plus dense, doivent se mouvoir dans leur orbite, avec une rapidité d'autant plus intense, qu'ils se rapprochent davantage du centre final du globe de fluide, le soleil.
L'astronomie donne, à cette hypothèse, l'appui le plus éclatant. Elle nous apprend qu'Uranus a la pesanteur du bois de frêne , Saturne celle du bois de saule ou de peuplier, Jupiter celle d'une brique bien cuite, Mars celle du grenat, la terre à peu près celle du chrome, c'est-à-dire cinq fois la pesanteur de l'eau, tandis que Vénus a 6 fois, et Mercure 8 fols cette pesanteur.
C'est ainsi encore que la vitesse croit sans cesse, à mesure qu'on se rapproche du point central. Uranus, en décrivant son orbite, franchit un mille par seconde, Saturne 1 'j,^, Jupiter 1 '/.g; les petites planètes 2'/. à 2'/,.> la terre 47..) Vénus 47,., «t Mercure 6 V..-
Par contre, la rotation autour de l'axe devient plus lente à mesure que les planètes se rapprochentdu soleil. Mais si la rapidité de la course de la planète dans son orbite provient de la vitesse de la rotation de l'anneau à l'endroit où il s'est séparé du corps principal, et si la rapidité de la rotation de la planète résulte
au contraire de la différence du niouveuient des parties des anneaux entre elles, le paradoxe disparait entièrement.
Les premiers anneaux détachés de la masse étaient d'une trèsgrande largeur; on en juge par la dimension des planètes nées de leur masse, qui, toutefois, était beaucoup moins dense que celle des planètes créées plus tard. Les anneaux ayant une largeur de plusieurs centaines de millions de lieues, largeur démontrée par la distance respective des planètes, la différence de vitesse entre la face intérieure et la face extérieure a été nécessairement très-grande; par conséquent, la rotation résultant de cette différence, très-rapide, le temps dans lequel elle s'est opérée, très-restreint (9 à 10 heures pour Saturne et Jupiter), ce qui, pour des planètes d'une dimension aussi colossale, est tout à fait merveilleux et extraordinaire. En se rapprochant du centre du système solaire, tes anneaux ont dû devenir plus faibles, les planètes devenaot plus petites, la rotation a dû devenir plus lente, la marche plus rapide. La différence du mouvement des parties intérieures et extérieures d'anneaux n'ayant plus que de 10 à 20 millions de lieues de largeur, a été beaucoup moindre, et par là s'explique cette apparente irrégularité qui est le résultat logique du merveilleux ensemble des lois du monde.
Relativement à la création des satellites des planètes, nous avons déjà donné quelques indications; nous avons dit qu'elle était analogue à la création de ces dernières dans des proportions moindres, et il est possible que nous ayons encore devant nous l'exemple d'une création semblable aux corps célestes de second rang, dans les merveilleux anneaux de Saturne que la science a pris tant de peine à expliquer.
Du double aplatissement de Saturne, nié d'ailleurs par Bessel, on a conclu que l'anneau aurait appartenu autrefois à la planète, et s'en serait violemment séparé, par suite de la force centrifuge résultant de sa rotation précipitée.
Il est très-possible que, tout au contraire, l'anneau présente les dimensions qu'avait Saturne avant la formation de son dernier satellite ; il est possible aussi que le corps principal en soit réduit jusqu'au point où nous le trouvons dans cet anneau, par la perte de la substance qui forma ses satellites; il est possible enfin que des deux anneaux se forme un huitième ou neuvième satellite, mats dans un temps trop éloigné pour que nos fils ou nos petits-fils en soient les témoins. Quelques astronomes ont accepté cette opinion comme une confirmation positive de l'hypothèse de Kant et
— aide Laplace sur la formation des corps célestes, et la considèrent comme passée à l'état de théorie.
K C'est ici, dit M. Gnison, que nous surprenons à l'œuvre le grand architecte de l'univers, et que nos yeux, traversant l'espace, vont pénétrer le secret de ses conceptions. Nous ne demandons pas de preuve plus positive de la vérité de nos calculs. C'est ici que nous trouvons, dans un petit anneau arrêté dans l'espace, l'histoire de la naissance des planètes et, sans aucun doute, de tous les corps célestes. Nous acquérons en même temps la conviction que le Créateur n'a pas voulu que son œuvre restât un secret pour l'homme. Il l'a mis lai*méme sur la trace, et pour l'honneur du génie humain, nous pouvons dire que l'indication d'en haut lui a suffi.
< La raison pour laquelle, après la formation de sept satellites, ce seul anneau de Saturne se maintient dans sa forme primitive, sera de tout temps difficile à constater. Il se peut que les molécules séparées du corps principal, pour former cet anneau, aient déjà en I elles-mêmes une cohésion trop grande, pour que la force de rotation ait pu opérer un nouveau déchirement. ■
La conclusion qui termine ces lignes nous parait erronée. Si nous admettons que Saturne et ses satellites nous représentent le développement du système planétaire, alors il n'est pas exact de supposer que le huitième satellite se soit arrêté à l'état d'anneau; seulement, il ne s'est pas encore enroulé de manière à former un globe planétaire; mais nous voyons le commencement de cette transformation dans la séparation de l'anneau en deux moitiés inégales, dût l'accomplissement de ce travail durer encore plusieurs milliers de siècles. Le petit monde de Saturne est complet jusqu'au septième satellite. Le huitième et le neuvième sont en voie de formation, il n'en existe jusqu'ici que les matériaux (i).
Le double ou triple anneau de Saturne nous aide puissamment à expliquer la naissance des nombreuses petites planètes, dont le chiffre, déjiporté au delà de 20, atteindra probablement plus haut encore (2). Nous avons admis que, pour la formation de chaque planète, un anneau s'est détaché du soleil , — Satnrne possède trois de ces anneaux à la fois ; — dès lors il est très-possible qu'à l'endroit où, cherchant une grande planète, nous en avons trouvé jusqu'ici vingt-neuf petites, le grand anneau détaché du globe de
{I) Ea ISiS, M. LhiscI, de LiverpDol, • dteoaverlunhgllIèmenilelliledeSitnrnc. (3) D'après l'Atuiaain rfu Auriou liet hmsitndet pour ISSS, le nombre des palitea planètes connues ï la fln de ISSt flail de MnU-troit.
vapeur se soit fractionné, on bien que la séparation de la masse se soit opérée en plusieurs endroits. La distance qui sépare les petites planètes du soleil, prouve qu'elles ont toutes appartenu an même anneau primitif. Celui-ci, d'après la position qu'il occupe entre les anneaux de Jupiter et de Mars, doit avoir an maximum une largeur de 20 millions de milles. Le cercle dans lequel ces petites planètes se meuvent autour du soleil occupe encore aujourd'hui une largeur de 17 millions de milles, et leur vitesse moyenne est toujours la même, comme il a dû arriver nécessairement, si elles sont les fragments d'un même anneau. D'autre part, cependant, leurs vitesses particulières diffèrent jusqu'à un certain point, comme cela doit être si l'anneau tout entier s'est fractionné successivement en plusieurs petits anneaux , ou que les fragments se soient enroulés en planètes dans les diverses phases du mouvement accéléré ou ralenti, tel qu'il doit résulter du fractionnement. Les plus éloignées parcourent 2 */,o milles en une seconde, les plus proches 2 7ii) dans le même laps de temps.
Poursuivant l'étude de la formation des corps célestes, nous en arrivons à la terre, que nous trouvons, comme toutes les planètes, naissaut d'un anneau détaché du fluide primitif. Nous la voyons distante du soleil de 20 millions de milles environ; son poids nous est connu par sa force d'attraction, et l'on peut aisément calculer le degré de finesse de la substance qui la compose. En évaluant à 9 millions de milles la largeur de l'anneau d'où la terre est issue (depuis la moitié de la dislance de Mars dans te périgée, jusqu'à la moitié de la distance de Vénus au même point), on arrive à lui attribuer la 58,000"* partie de la densité de l'eau , ou la 48"" de la densité de l'air, c'est-à-dire une subtilité qui échappe aux sens, puisque l'hydrogène le plus pur possède encore i fois le poids ci-dessns. Et pourtant la matière primitive était déjà condensée au point de produire des corps aussi pesants que Mars, la Terre, Vénus et Mercure.
Quand celte masse s'enroula en globe, elle dut naturellement s'accroître en densité, à mesure que ses molécules se rappro* chaient. \oub voyons la preuve de cette action se manifester dans la lune, qui est le résultat du dégagement d'un anneau du globe terrestre, à une époque où celui-ci avait 52,000 milles de rayon. D'une largeur de plusieurs millions de milles, d'une longueur de iSO millions de milles, le fluide de notre planète s'était condensé en une boule de 100,000 milles de diamètre, quand la lune s'en sépara à l'état d'anneau, pour constituer un globe qui
n'a que 7„ de la masse de la terre et le liers de son diamètre.
La masse fluide continuant à se condenser, la terre finit par atteindre sa densité actuelle ; une plus grande contraction l'eût rendue plus dense encore, ainsi que Vénus et Mercure, dont le poids spécifique dépasse le sien.
]| nous reste à rechercher de combien le soleil est plus dense que les planètes les plus rapprochées. Si la densité augmente à mesure que les corps se rapprochent du soleil, celui-ci nous parait devoir être le corps le plus dense. Mais l'expérience enseigne que le soleil est un corps plus léger que la terre, qu'il n'a que le quart de sa densité, qu'il est à peine plus lourd que le buis, qu'il l'est moins que le phosphore, l'ivoire ou l'alhàtre.
En suivant le développement des planètes, nous trouvons que toutes se sont formées d'anneaux enroulés, que toutes étaient, à rorigine, de dimensions plus grandes qu'aujourd'hui, et que toutes se sont réduites au point que comporte leur densité actuelle.
Le soleil ne s'est pas formé d'un anneau ; il est issu du globe de gaz qui s'est conservé après la séparation de toutes les planètes. La masse du soleil n'a donc pas surgi d'une boule proportionnée à ses énormes dimensions actuelles ; son diamètre était bien loin d'atteindre la largeur des anneaux planétaires. Si la masse de l'énorme sphéroïde n'eût sans cesse augmenté, en se rétrécissant par l'addition de nouvelles particules de matière, le soleil fût devenu le plus petit de tous les corps ; mais, comme ce fut précisément la masse primitive qui s'accrut, il en resta dans l'espace de quoi excéder 700 fois toutes les planètes, et cet immense excédant est la bride par laquelle le soleil les retient, empêchant ainsi qu'elles ne voguent à la dérive dans l'espace, pour arriver à la portée d'un autre soleil qui les attire et les fasse les satellites de son propre système.
La densité de la masse du soleil dépend de l'espace qu'elle occupe. Selon toutes les probabilités, le noyau du soleil est beaucoup plus dense que ne semble l'indiquer sa grandeur ; il doit être aussi beaucoup plus petit, car ce que nous voyons n'est pas le corps du soleil, mais son atmosphère lumineuse. Peut-être aussi que, pareil au huitième et au neuvième satellite de Saturne, le soleil n'est pas achevé; peut-être se rétrécit-il, et sa densité augmente-t-elle à mesure. S'il perd un ou deux pieds par an, il se sera rétréci d'un mille d'ici à 12,000 ans. Qui donc contestera la possibilité de ce résultat , alors que tout dans l'univers progresse , se développe et se modifie? Cette réduction, dont nous parlons, n'est mesurable
ni par les yeux, ni par le calcul. Le rétrécissement annuel fut-il cent fois plus fort que le chiffre ci-dessus, encore ne le mesurerions-nous pas : un mille en 120 ans ou 40 milles en SO siècles! Un instrument aura-t-il jamais la précision voulue pour mesurer, à 40 milles prés, le diamètre du soleil, alors surtout que le peu de transparence de l'air et une foule d'autres causes, indépendantes même de l'imperfection du travail humain, viennent j mettre obstacle? £t la gravitation universelle? demandera-t-on peut-être. — Un changement de vitesse des planètes dans le parcours de leur orbite ne peut indiquer la modification de la grandeur du soleil, attendu que ce changement n'implique pas une différence dans sa masse, de laquelle seule dépend la gravitation universelle.
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Nous avons donné ci-dessus un aperçu de l'origine possible, Traisemblable même du système solaire. Nous n'examinerons pas la question de savoir si les autres systèmes solaires, représentés par les étoiles fixes, ont été créés de la même manière : quelque savante, quelque conforme aux lois de la nature que soit la théorie développée ci-dessus et confirmée en outre par le phénomène des nébuleuses et des groupes d'étoiles, on ne peut pas, cependant, en démontrer la réalité avec une certitude mathématique. Désormais, nous ne nous occuperons plus que d'un seul des corps célestes, de la Terre.
La Terre plane en ce moment devant nous comme une partiedu fluidede l'univers, séparée du grand tout. De sa masse se dégage encore la lune, puis elle ne cesse de se restreindre à des proportions de plus en plus étroites.
Tous les corps, ainsi que nous l'avons dit déjà, s'échauflTent, par le rapprochement des molécules qui les composent.
Le mouvement des molécules les plus éloignées, vers le centre, s'opère avec une rapidité d'aulant plus grande, que la partie intérieure est devenue plus dense, et cette densité elle-même augmente en raison de la rapidité avec laquelle les molécules extérieures sont amenées. La masse s'accrott donc en même temps que la force d'attraction, et plus elle se développe, plus elle tend à se développer encore.
La vitease de sa marche dans sod orbite oe se modifie probableneat point, mais sa rotation devient plus rapide, à mesure que des molécules des cercles extérieurs se rapprochent et décrivent leur mouvement précédent dana des cercles plus étroits. A S0,000 milles du point ceutral, il fallait aux molécules du globe de gaz 37 jours (temps que met la lune à tourner autour de son axe) pour accomplir Irar révolution; à 900 milles du centre de la terre, il ne leur &ut plus qu'un jour.
Une condensation aussi extraordinaire que celle que »il»t la terre pour passer d'un diamètre égal à celui de l'orbite de la lune, à un diamètre de 1,800 milles, doit avoir été accompagnée d'une élévation de température dont les habitants du globe ne peuvent se faire d'idée, et dont nous trouvons un exemple dans le soleil, dont le rayon de chaleur, traversant une loupe de deux pieds carrés, est assez puissant pour fondre de l'or, malgré une distance de 21 millions de milles, et quoique traversant on corps qui absorbe une quantité très-appréciable de chaleur.
Il est hors de doute qu'une pareille température a dû suffire pour mettre en fusion toutes les substances connues de l'homme. De là résulte cette conséquence directe que la matière que nous avons vue servir à la formation primitive du monde, se serait ainsi mise en fusion, et aurait subi des lois nouvelles, par exemple la loi des affinités chimiques, qui n'exercent pas plus d'inflnence sur les gaz que sur les coi^ figés, mais i l'action desquelles la fusion est une condition indispensable.
Une autre conséquence de la liquéfaction est la forme perlée. A toutes les températures les molécules s'attirent, mais avec moins de force à la température la plus élevée, par conséquent moins à l'état gazeux qu'à l'état liquide, et moins à l'état liquide qu'à l'état solide. L'élévation de la température amène toujours un changement de l'agrégation des molécnles, à moins qu'une pression artificielle ne s'y oppose. Ainsi, l'eau se vaporise ordinairement à 100 degrés centigrades^ sous une pression suffisante, elle reste liquide jusqu'à 3 et 300 degrés. Le globe gazeux de la terre a donc pu, par la pression de sa masse sur l'intérieur, devenir liquide, alors que la température, s'élevant toujours, par la condeBsation même, eût fait évaporer l'élément liquide, en l'absence de cette pression.
Si les molécnles s'attirent déjk à l'état gazeux, à plus forte raison elles s'attireront à l'état liquide; ceci résulte de la stillation qui est un résultat de la force d'attraction, résultat que
mous pouvons constater partout, et dans toutes les dimensions. Le petit globule de mercure, presque invisible à l'œil, est une goutte aussi bien que le soleil et les planètes. Tout corps liquide, libre et qu'aucun obstacle n'arrête, prend la forme perlée ou globulaire. Ceci a été admirablement démontré par les expériences de M. Plateau. Au milieu d'un vase de verre rempli d'eaa-de-vie ayant la pesanteur spécifique de l'huile avec laquelle on veut faire l'expérience, on place un siphon se terminant en pointe, et rempli d'huile, comme ci-dessous :
On tient l'extrémité du siphon au milieu du verre, puis on retire le doigt de l'embouchure supérieure pour livrer passage à l'huile. Immédiatement on voit celle-ci se montrer à l'issue sous la forme d'une goutte. La goutte grossit, atteint les proportions d'un pois, d'une noisette, et si l'expérience est bien faîte, jusqu'à la dimension d'une noix ordinaire. Telle est donc la forme que prend un liquide livré à lui-même, indépendant de tout obstacle.
L'expérience ne réussirait pas avec de l'eau. Sa pesanteur étant plus grande que celle de l'huile, elle la repousserait à la surface où l'huile ne pourrait prendre la forme globulaire , attendu qu'elle doit se mettre en équilibre et que la force d'attraction de la terre est plus grande que la force d'attraction des molécules de l'huile entre elles. Avec de l'esprit-de-vin on ne réussirait pas davantage, parce que dans ce cas l'huile descendrait au fond, comme tout à
l'heure elle serait remontée à la surface. Hais, si l'on verse d'abord de l'eau dans le vase, pour le remplir ensuite prudemment d'un mélange d'eau et d'espHUde-vin qui ait la pesanteur spécifique de l'huile, et auquel on ajoute un peu d'alcool absolu, en ayant soin de ne pas produire de mélange entre les trois liquides, on fera entrer l'huile dans la couche intermédiaire, et l'on verra les gouttes prendre une forme globulaire et représenter pour ainsi dire un globe parfait.
Si maintenant on fait tourner un pareil globe d'huile sur son axe» sa forme change, il devient un sphéroïde aplati aux deux extrémités les plus rapprochées de l'axe. L'expérience se fart aisément avec les gouttes d'huile dans l'eau-de-vie. On attache un bouton de métal à une tige que l'on fait tourner à l'aide d'un rouage. On descend ce bouton au milieu du mélange d'esprit-de-
vin et d'eau. Le rouage est nécessairement maintenu hors de l'eau , et disposé de telle manière que la tige et le boulon qui le terminent, ne fassent que tourner sur leur axe, sans autre mouvement ou secousse. — Tout étant ainsi disposé avec soin et au repos, on laisse échapper la goutte d'buîle du siphon et descendre sous le bouton. Elle forme immédiatement un globe autour de celui-ci et d'une petite partie de la tige. Si alors on fait tourner
lentement sur son axe la tige de métal, la goutte de liquide acquerra une partie de ce mouvement dont la vitesse ira en croissant. Aussitôt que la rotation de la goutte d'huile devient viùble, celle-ci change de forme, elle s'aplatit comme une orange ou comme les planètes, et en accélérant adroitement la rotation, on peut aller ju3qu'Ji faire en sorte que le diamètre de la goutte d'buile atteigne le double de la longueur de son axe. Mais, si l'on va au delà, la cohésion cesse, la zone extérieure se détache, et la goutte d'huile devient semblable à la planète Saturne.
Ceci démonb^ ce qu'explique d'ailleurs la connaissance des lois naturelles, que la rotation des corps à l'état liquide modifie leur forme, en raison de leur grandeur et de la vitesse de la rotation. C'est ainsi que la terre revêt une forme qui se rapproche tellement de la forme globaire, que son diamètre de l'un à l'autre pôle ne diffèreque de '/m» du diamètre de l'équaleur, différence qui, en tant que régulière, dépend uniquement de sa rotation. Mais elle n'est pas tout à fait régulière, et cela parce que la terre, pendant sa formation, étant molle, n'a pas subi seulement les effets de sa rotation, mais aussi l'influence d'autres corps, tels que les planètes, la lune et le soleil.
De ce qui précède, il résulte que le corps terrestre a été jadis liquide ou mou, c'est-à-dire malléable. Mais c'est là une hypothèse qu'il est impossible de démontrer. Notre connaissance de l'intérieur du globe date d'hier, elle est très-limitée, et nos suppositions seront d'autant plus vraisemblables qu'elles seront plus simples, qu'elles seront plus conformes aux lois qui ont de tout temps régi la nature.
Or, en consultant ces lois, nous trouvons qu'une très-grande quantité de substances terrestres démontrent d'une manière irréfutable l'existence d'une grande chaleur, capable d'opérer la fusion, et nous révèlent des couches de minéraux transformés par le feu, sur lesquelles s'étalent d'autres substances jadis en fusion. Nous sommes donc es droit d'avancer l'bypoUièse que la terre fut jadis à l'état de fluidité ignée.
Ce fait une fois admis (et s'il n'est démontré d'une manière absolue, il est cependant peu contestable), toutes les conséquences en découlent de la façon la plus naturelle. La terre a dû se former à l'état globaire, et, par suite de la rotation, s'aplatir aux extrémités de son axe, que nous appelons les pâles. ËUe a dû avoir dès l'origine uue atmosphère, mais beaucoup plus étendue et tout autremeot composée que l'^mospbère actuelle.
Getle atmosphère se dessinait probablement à la l^çon des comètes, avait des millions de lieues d'épaisseur, et se composait surtout d'oxygène, auquel les métaux et les métalloïdes, ardents et en fusion, s'allièrent de manière k former des terres (oxydes métalliques), des minéraux et des alcalis, ce qui soliditîa l'oxygène, et réduisit de pins en plus l'immense enveloppe gazeuse du globe.
Il est impossible de déterminer la température de la terre en fusioii. Toujours est-il que pour former la lave et les basaltes, et fondre le granit, elle a dû atteindre peut-être mille degrés audessus de zéro (1).
11 est impossible aussi de déterminer le temps qu'a duré cette température extraordinaire. Mais elle a dû diminuer par ce fait, que la terre se meut (comme tous les corps célestes) dans un espace où règne une température moins élevée (au minimum de 60 degrés audessous de zéro), et dans lequel sa chaleur se perd avec une rapidité d'autant plus vive que cette chaleur est plus intense. Nous pouvons observer tous les jours ce phénomène.Une bouilloire contenant de l'eau bouillante, n'étant plus chauffée par une lampe, perd ses dix premiers degrés de chaleur, de 100 à 90, dans le quart du temps qu'elle met à perdre le neuvième dixième, de 20 à 10.
L'atmosphère a dû avoir une influence active sur le refroidissement, par cela même que sa substance, qui est l'air, étant mobile, a dû sans cesse changer son point de contact avec la terre. TousIescorpsHquidesontlapropriéléde se mettre en mouvement quand on les chauffe : les parties inférieures s'élèvent et prennent la place des parties plus froides ; celles-ci descendent près du foyer, pour s'élever à leur tour, à mesure qu'elles s'échauffent.
Evidemment la couche d'air, qui était la plus proche de la terre ardente, a dû s'échauffer au contact et transporter cette chaleur dans des régions supérieures. Par cela même, il se fit, audessous, de la place pour l'air moins chaud et plus lourd qui s'étendit sur la surface terrestre, s'y échauffa, suivit à son tour l'air chaud qui s'élevait, et ainsi de suite.
Mais la partie qui était parvenue aux régions les plus élevées que l'air puisse atteindre, — mais qu'il ne peut dépasser, parce qu'il est retenu par l'attraction prédominante de la terre, ■ — se refroidit, projeta sa chaleur dans l'espace, retomba — trop lourde pour les hautes régions — et remplaça de nouvelles couches d'air chaud qui à leur tour projetèrent dans l'espace un rayonnement nouveau.
(I)L«« récentes recherchcB ont détruil les calculs fabuteiii qui raisaieni poricr il G,000 degrés R^nmur la chilcur ds funion du fer, et b 30,000 eelle du four A porcelaine.
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De cette manière, le maDteau d'air qni, dans son épaisseur primitive, n'étant pas transparent comme l'atmosphère actaelie, et s'opposant par là à ce que le calorique de la terre se répandit directement dans le vide, eût dû concentrer la chaleur du globe terrestre, contribua au contraire lui-même à lui en enlerer une bonne partie.
Ce refroidissement graduel de la terre dut donner à la surface terrestre une sorte de consistance p&teuse , car beaucoup de substances ne passent pas directement de l'état liquide à l'état solide, comme l'eau qui devient glace, mais traversent une phase intermédiaire dans laquelle elles peuvent être pétries, telles que le fer, la cire, etc..
Si l'on demandait le temps qu'il faut & ces transformations, qni donc oserait répondre! Un exemple nons permettra déjuger du vague de ce problème : H. de Humboldt, après son voyage dans l'Amérique du Sud, publia des détails pleins d'intérêt au sujet du petit volcan Jorullo, qui avait surgi tout à coup en 1750. En quelques jours, il s'était dressé au milieu d'une plaine couverte d'une riche végétation tropicale, atteignant nne hauteur de i,550 pieds, et vomissant des torrents de lave ardente.
Omme ce phénomène se produisait au milieu d'un pays habité, on put observer le volcan, et l'on trouva que sa lave se refrwdîssait avec une extrême lenteur. Il lui fallut de longues années pour devenir visqueuse, c'est-à-dire à moitié solide, puis sa surface se couvrit d'une croûte qui se brisa en plusieurs endroits et montra à travers ses crevasses la matière toujours à l'état de fluidité ignée. — Vingt ans après l'éruption, cet état ne s'était pas modiSé, et Humboldt visitant le volcan, au commencement de ce siècle, c'est-à-dire 44 ans après sa formation, vit la lave entre les fissures, ayant perdu l'état liquide, mais toujours ardente, si bien qu'on y pouvait allumer un cigare. Il fallait même, afin de ne pas se brûler les mains en s'approchant, placer le cigare dans une branche fendue à l'extrémité. On vit fumer la lave pendant plusieurs années encore, et 87 ans après l'éruption, en 4846, M. E. Schluder, visitant le volcan, vit la vapeur s'élever par deux ouvertures. Après bientôt un siècle, la matière n'était pas encore complètement refroidie.
Il résulte de cet exemple qu'un cwps ardent, des trillions de fois grand comme cette masse de lave, a dû se refroidir pendant des milliarijs d'années, avant de permettre l'existence du règne animal ou végétal.
Le profeâsetir Bischof, de Bonn, à fait, sur des boales de basalte de 2 pieds de diamètre, mises en fusion, le calctil da temps qu'il a fallu à la terre pour arriver à la température actuelle, et f a trouvé comme résultat 355 millions d'années. Le temps où la terre sur toute sa surface, grâce à sa ehatenr inhérente, possédait même aux pdies un climat tropical; le temps où vivaient, san» faction du soleil, des éléphants, des rhinocéros, des ma(amesths ; où des palmiers et de* fougères arborescentes pouvaient exister dans les zones aujourd'hui glaciales, en un mot l'époque de la formation du charbon de terre, est, d'après ce calcul, antérieure de 1 ,500,000 ans à notre siècle.
Il reste à voir évidemment jusqu'à quel point on a pa éliminer de ce calcul l'influence de l'air atmosphérique ; car la terre s'est refroidie dans le vide, et la boale de basalte s'est refroidie dans l'air. Mais quoi qu'il en soit, le nombre d'années écoulées dépasse notre compréhension. Que sont du reste des minions d'années dans la carrière du monde ? L'insecte d'un joor verrait rimraortalité dans l'existence du hanneton. Que sommes-nous, nous autres hommes, sa ce n'est des créatures d'un jour dans la vie de l'univers!
Nous ne pouvons aborder ici la théorie du flux et du reflux; mais nous savons que ces phénomènes sont le résultat de l'action du soleil et de la lune. Le soleil a été fort vraisemblablement antérieur k la terre ; la lune s'est formée en même temps. Le flux et le reflux ont dû être plus puissants, quand la terre était à Fétat liquide. Toutes les parties de la substance terrestre à cette époque subissaient l'attraction de la lune et du soleil, tandis qu'aujourd'hui la surface seule y est sujette.
Ce mouvement unirersel a pu de beaucoup hâter le refroidisseimmt^ puisqu'il amenait sans cesse à la surface de nonvelles parties du ftij'er intérieur, jusqu'à ee que tous les corps terrestres fussent passés à cet état dans lequel nous voyons te fer, lorsque avec de grandes fourches on le retira de la fournaise pour l'étirer en barre» sous le marteau. Il est encore ardent, il est malléable, ductile, sans être en fusion. De même il a du se produire un moment où la ^rface de la terre commençait à se solidifier, où le noyau incandescent du globe fut entouré d'une enveloppe encore ardente, mais â^ coagulée, qui se refroidit d'autant plus vite qu'elle recevait mmm de matières ardentes du foyer intérieur, tandis qse cd«i-ci se refroidissait plus lentement qu'à l'époque on, étant liquide et tenu en mouvement par le flux et le reflux, il envoyait sans cesse de nouvelles matières à la surface.
Les lois de la nature permettent de détermioer par où la solidification a dû commencer. L'opinion d'après laquelle une ceinture solide se serait formée autour de l'équafeur, et de là se serait étendue de chaque càté, a été pendant longtemps admise; mais la science la justifie moins que l'opinion contraire. La température primitive du globe terrestre, à l'époque où il n'était plus extensible à l'état liquide, mais déjà condensé à l'état globaire, a dû être la même sur tous les points ; mais l'immense étendue de l'enveloppe gazeuse et la grande force centrifuge qui en résultait, durent rendre son épaisseur très-inégale ; la plus grande masse se porta vers l'équateur, forma un ellipsoïde dont les axes différaient beaucoup , c'est-à-dire que l'axe de l'équateur était le double de l'axe des pôles ; ici l'enveloppe gazeuse avait moins de consistance qu'à l'équateur, et par suite le rayonnement de la chaleur terrestre dans l'espace fut beaucoup plus fort sur le premier point, de sorte qu'aux pôles le refroidissement dut s'opérer plus vite et la coagulation se produire plus tôt.
Dans le globe à l'état liquide existaient tous les éléments voulus pour les combinaisons chimiques. On ne peut nier que le gaz primitif, d'où le monde entier est issu, portât en lui les éléments de tous les corps, ni que la force d'attraction et la pesanteur aient suffi pour rendre possibles les combinaisons de ces éléments entre eux. Dès lors elles ont dû avoir lieu d'après les lois naturelles.
Les matières primitives devaient être avant tout l'hydrogène, l'oxygène, l'azote, le carbone, le silicium, le soufre, les métaux alcalins et autres.
De ces substances naquirent, aussitôt que le rapprochement leur permit de se combiner, les terres, les alcalis, les acides, et parmi ceux-ci, en premier lieu, les acides silicique et carbonique; nous voyons en effet les acides siliciques (silice, cristal de roche, sable, topaze, améthyste) répandus en quantités extraordinaires dans le granit et dans les autres roches primitives; nous trouvons d'autre part l'acide carbonique dans les matières à base de chaux, c'est-à-dire dans tous les calcaires, depuis la craie jusqu'à la pierre à chaux, ce qui prouve autant leur nature primitive que leur abondance.
Il en est de même pour les alcalis. La soude et la potasse apparaissent en quantités extraordinaires, quoique moins abondantes que la silice et la chaux. L'argile et le talc sont des combinaisons extrêmement répandues d'un métal avec l'oxygène.
Mais deux combinaisons surtout, l'une mécanique, l'autre chi-
mique, soDt d'une importance énorme pour l'existence de la terre et son habitabilité : le mélange de l'oxygène avec l'azoLe formant l'air atmosphérique, et sa combinaison avec l'hydrogène formant l'eau. Sans air, ni bomme ni plante ne peuvent exister ; sans eau, aucun des deux ne peut vivre. Il fallait donc, pour que la ferre fût habitable, que l'un et l'autre préexistassent, et il est probable que ce qui subsiste de tous les deux n'est plus qu'un faible reste de l'énorme quantité des époques primitives.
L'oxygène possède une affinité si prononcée pour les demîmétaux, tels que le potassium, le sodium, le calcium, etc., et pour plusieurs métaux proprement dits, qu'aucun de ces corps ne se rencontre jamais dans la nature à l'état isolé , mais toujours combiné avec l'oxygène ; et quand, par un procédé chimique, on parvient à les isoler, ils se combinent de nouveau avec une violence qui rend leur conservation à l'état pur très-difficile. Ainsi, le potassium et le sodium ne peuventèlre maintenus à l'état métallique, qu'à la condition d'être conservés dans un liquide qui ne contienne pas d'oxygène, comme, par exemple, le pétrole ou naphte; car si l'on expose ces corps à l'air atmosphérique, ils en absorbent tellement l'oxygène, qu'il se produit du protoxyde de potassium et de sodium; le contact de l'eau amène une violente explosion, et produit du feu et de la lumière; toutes les combinaisons de ce genre ont lieu d'une façon analogue, et il en résulte constamment un dégagement considérable de chaleur. Ceci est prouvé et suffiraitméme, à défaut de la condensation de la matière, pourembraseret mettre en fusionlesélémentsconstîtuants des corps, lorsqu'il s'opère un contact, et peut-être pour produire la chaleur de l'or en ebullition. De là résulte nécessairement une température excessivement élevée et également durable du globe terrestre, parce que les différents corps qui se combinaient, qui s'oxydaient [ce qui est une véritable combustion), n'ont pu le faire tous à la fois, mais successivement, prolongeant ainsi la durée de la température élevée. Ce sont aussi ces combinaisons qui expliquent cette circonstance qui fait que nous trouvons les terres réfractaires à l'état de fusion. Au moment de leur formation {status naseens, comme disent les chimistes), elles ont, par le fait de ces combinaisons, passé à l'état de fusion dans lequel les maintint la chaleur du foyer central, tandis qu'elles-mêmes perpétuaient l'état ardent de ces couches intérieures.
Le noyau de la terre pourrait bien contenir des métaux, puisqu'il est de principe que les substances les plus pesantes se réu-
Dissent autour du centre de la force d'attracliou. Peut-être la partie la plus «eotrale de la terre se compose-t^llç exclueivement de platine et d'or, au-dessus desquels seront venus se placer ensuite les autres métaux pesants, que les mouvements du flux et du reflux auront mêlés eu couebes diverses. Sur ce DO;au liquide se seront déposés, en forme égalcmeat liquide, les iniiléraux plus légers, parmi lesquels prédominaieut la silice, la cbaux, l'alumioe, la potasse, la soude : la silice seule formant 70 p, c. de la masse de la terre, l'alumine 16 p. c, la potoisse de (f à 6, et la soude 3 (i); le laïc, le calcaire, le manganèse, etc., formant le reste.
Nous nous trouvons ici en présence des combinaisons primaires. Les formations secondaires vont en résulter. Un corps simple se combinant avec l'oxygène produit un alcali, une terre, un acide; les combinaisons d'alcalis avec les acides, ou les terres, produisent les sels. La combinaison de l'acide silicique avec un alcali engendre le plus abondant de tous tes sels, le silicate, espèce de verre que l'on produit artificiellement pour les besoins de l'industrie. Ainsi, tous les verres manufacturés, depuis les bouteilles communes jusqu'aux glaces les plus unies, sont des silicates, parfaitement elairs, trans- {i^arents et incolores, lorsqu'ils sont tout à fait purs, mais auxquels on donne toutes les couleurs à l'aide d'oxydes métalliques j le rouge à l'aide du cuirre et de l'or; le jaune par l'arçent et l'antimoine ; le bleu par le cobalt ; le violet par le manganèse ; le vert, le brun ou le noir à l'aide du fer; le rouge d'hyacinthe par le nickel; l'orange par l'antimoine et le minium, etc.. Quelquesunes de ces combinaisons ne s'obtiennent qu'artificiellement, mais la nature en a créé un grand nombre, en rapprochant les gilicales simples des oxydes métalliques, et en les mélangeant dans une fusion ardente. La plupart des pierres demi-fines se sont formées de cette manière.
Du moment que la pesanteur spécifique des corps détermine leurs gisements, il est naturel que |es plus lourds se soient placés aux couches inférieures; les oxydes métalliques les pins pesants, après les métaux eux-mêmes, tandis que les mélanges plus légers, les silicates plus ou moins mélangés d'oxydes colorants, restèrent au-dessus et se combinèrent entre eux, leur pesanteur spécifique n'étant pas assez distincte pour leur permettre de s'enfoncer perpendiculairement dans la masse visqueuse du globe en fusion.
(t) Burnicislar, Hiil<iirtdela<:riati«ii,& édition, Leipsick, IS54.
— Ce fat uoe douUe combinaisoD de silice avec l'alumioe et les a^ calis qui prévalut, et que nous retrouvons en quantités énormes : le feldspath et le mica, qui sont tons les deux des mélanges de silicate d'alumine avec da silicate de potasse, sauf cette différence, que dans le mica l'alumine est en proportion quadruple. Les deux silicates subissent des combinaisons très-nombreuses entre eus, ainsi qu'avec la silice pure, le quartz, et forment ainsi la roche primitive, au delà de laquelle nous ne connaissons plus rien des formations intérieures de la terre, en dehors de ce que nous révèlent la lave, le basalte et les autres minéraux volcaniques.
Le mélange de ces substances s'appelle du granit, et il en existe de nombreuses variétés, qui se distinguent par la coloration du feldspath et du mica, comme par la grossièreté ou la finesse de leur grain. La texture du granit annonce qu'il ne s'est pas opéré ici de combinaison chimique, mais que les différents silicates se sont mélangés par parcelles de la grosseur d'un pois, ou plus ou moins grandes, ce qui fait que l'on peut parfaitement distinguer le granit trés-grenu du granit plus fin, et établir ainsi un caractère distînctif pour cette substance.
Une roche qui offre beaucoup d'analogie avec le granit est le gneiss ignem). Il se compose des mêmes substances ; seulement ses parties intégrantes ont acquis par l'agglomération une grande finesse, et comme le mica y domine, ce minéral conserve un aspect schisteux, et, sans pouvoir se fendre par grandes lames, offre d'innombrables feuillets micacés.
Selon que le feldspath est coloré , les roches dont il constitue l'élément principal ont aussi leurs couleurs. Dans le granit gris, le feldspath est blanc, le quartz, comme toujours, transparent, le mica Doir. Dans le granit bleuâtre, les grains sont plus petite, de telle aorte que le mica brille à travers le feldspath. Dans le granit rouge, rougeâtre et brun, le feldspath redevient l'élément principal, le mica y parait en brun, mais toujours fort brillant, tellement que le vulgaire y voit un métal. (Or de chat, argent de chat.)
Un autre mélange analogue est la syénite, dans laquelle an granit se mêle l'amphibole ou roche de corne striée {hombknde), qui parfois la compose toute seule, avec le feldspath.
Cette indication sommaire prouve combien les combinaisons sont simples; elles se forment d'une couple de terres, de quelques alcalis et de quelques acides, qui se reproduisent de nouveau
sous d'autres formes, partout mis en fusion par une température élevée, et se transformant, par la solidification, en un corps demicristallisé.
Si nous avons cherché déjà au pôle le commencement de la solidification graduelle, nous avons simplement voulu dire qu'il s'y est formé des couches solides d'nne dimension plus ou moins grande, flottant sur le globe incandescent. Celui-ci subissait on flux et un reflux plus puissant et plus profond que le globe actuel, et à sa surface agissait un courant analogue à celui du globe aqueux auquel il s'est par degrés réduit.
Le courant qui, à la surface, se dirigeait sans cesse du pôle à réquateur, tandis qu'à l'intérieur il se dirigeait da centre vers les périphéries polaires, devait nécessairement mener vers l'équateur les couches de minéraux solidiflées, qui flottaient sur la masse en fusion comme le plomb sur le vif-argent. Par là, bien des fragments ont pu être fondus de nouveau et se perdre dans le mélange de toute la masse inférieure; d'autres finirent par se portera l'équateur et par s'y ajouter à la masse qui s'y trouvait déjà; à ces parties il s'en joignît d'autres encore, et une enveloppe de plus en plus compacte, à demi coagulée, à demi mobile, se forma des combinaisons de silice, d'alumine et de chaux avec les alcalis, qui furent les premiers solides dont se couvrit la surface de la terre.
Dans cette période de coagulation , nous avons à compter de nouveau des millions de révolutions du corps terrestre autour de la masse centrale, que nous appelons maintenant soleil, mais qui, à cette époque, ne donnait ni lumière ni chaleur, et se bornait à attirer et à diriger le mouvement. Mats il nous faut répéter à ce propos que le temps n'est rien pour la création du monde, et moins encore pour l'éternité, et qu'une durée de 300 millions d'années n'est pas une raison de contester la justesse de nos hypothèses.
A mesure que s'opérait le refroidissement, que l'enveloppe, tout oa moitié solide, devenait plus compacte, elle a pu entraver en partie le mouvement des masses liquides restantes et beaucoup plus considérables, et même les repousser vers les zones polaires, de telle sorte que la terre perdit quelque peu de sa proéminence autour de l'équateur, et fût amenée à sa forme actuelle : on bien, la force centrifuge n'étant pas trop forte pour cette dernière, il a pu s'opérer un autre phénomène. La ceinture de corps solides qui entourait l'équateur a dû, en tout cas, se resserrer, sous
l'empire du refroidissement (1); si, autour du ooyau liquide, il s'est formé une croûte qui se refroidissait et se contractait sans cesse, sans que le noyau pût céder, ni se comprimer daus ud plus étroit espace, cette croûte a dû se soulever, se rompre et se fendre sur une grande étendue.
Qui sait quelles catastrophes surgirent de ce phénomène, des catastrophes près desquelles nos orages, nos éruptions volcaniques, ne sont que des feux d'arlifice ! mais l'existence de ces déchirements et de ces cataclysmes, l'éjection de masses considérables par les fentes de la première écorce solide de la surface terrestre, est certaine; la preuve en est écrite dans les archives du monde primitif; nous la retrouvous à chaque pas dans les montagnes, et il est impossible de contester la vérité de ces bouleversements terribles.
Jusqu'au moment où l'eau put passer à l'état liquide, elle resta suspendue à l'état de vapeur, et le passage à l'état liquide fut l'effet de la température. Non pas que l'eau ne devienne liquide qu'à moins de 80 degrés Réaumur : loin de là, sous une pression suffisante, elle reste liquide même à plusieurs centaines de degrés; seulement, il faut qu'un certain abaissement de la température vienne en aide à la pression, et il a fallu que le globe se fût considérablement refroidi avant d'en arriver à une température sous laquelle l'eau devint liquide, avec une pression 100 fois plus forte peut<étre que celle qu'elle subit aujourd'hui. Mais dès lors, elle a dû grandement accélérer le refroidissement. II est clair que chaque goutte qui s'est formée , venant en contact avec le sol encore très-chaud, s'est évaporée comme sur une pierre brûlante; seulement la pierre n'accomplit pas cette opération sans qu'en même temps sa chaleur ne soit réduite. Les 460 degrés qu'il faut pour transformer l'eau en vapeur sont perdus pour la pierre, et elle voit diminuer sa chaleur de toute celle qu'elle communique à l'eau. Celle-ci s'échappe à l'état gazeux, puis elle se refroidit dans des régions plus élevées et retombe à l'état liquide, s'évapore de nouveau sur la pierre ardente, et lui enlève une nouvelle partie de sa chaleur.
Dès que le globe est assez refroidi pour que l'eau , sous la pression de plusieurs centaines d'atmosphères, puisse exister et l'envelopper (à une chaleur de plusieurs fois cent degrés), l'action dissolvante de l'eau doit se manifester, et détacher des masses
(1} Les liquides ne e« laissent pas comprimer. Leur compression fail riclaler le vase qui les
ïDâoieâ de eubslances pour les plonger dans son sein, formaat peu àpeuuoocéaD de glutens minéraux plutôt qu'un océan d'eau, incapable d'opérer uo dépôt, à cause de son ébultition et de son tourbillonoement continuel. Car, lors même qu'il s'est établi, entre la teuipérature et la pression de l'air, un équilibre qui permette a l'eau d'exister, le globe ardent et l'eau en ébuilition absorbent l'oxygène de l'air, indispensable à une infinité de combinaisons, et dont la diminution amène avec elle une diminution de pression, ayant pour résultat l'évaparation d'une partie de l'élément liquide, jusqu'à ce que la vapeur de l'eau remplace la pression de l'air, et qu'ainsi ait lieu uu nouveau refroidissement du globe terrestre.
Toutes les substances de la surface à moitié coagulée, rendues solubles dans l'eau à l'aide des alcalis et de l'acide carbonique, ont Ai rester plongées jusqu'à une saturation complète, dans la mer primitive, qui a dû être uu liquide silice, une eau vitreuse; mais eomme ses propriétés solubles ont du diminuer avec U chaleur qui s'abaisse sans cesse, une conséquence nécessaire du refroidissement a été de déposer les corps dissous antérieurement, et ce sont ceux-là que nous trouvons répandus sur la surface du globe; ils constituent les premières formations neptuniennes, appelées roches sédimentaîres.
Ainsi s'expliquent de la façon la plus complète les formations silieées et argileuses. L'acide silicique se sépare de ses éléments alcalins par l'addition de l'eau ; il est soluble dans celle-ci, tandis que l'alumine, quoique insoluble, se divise à tel point qu'elle flotte dans l'eau à l'état de nuage, s'en sépare à l'état de limon, et se solidifie par l'évaporation de l'eau. Il esl beaucoup plus difficile d'expliquer l'existence de la chaux carbonatée, attendu qne cette combinaison n'est guère soluble dans l'eau, et n'est pas fusible, si ce n'est dans un espace hermétiquement fermé, et sous une trèsforte preseioQ. En admettant que cette pression ait été exercée jadis par l'atmospbère, alors dans ce foyer ardent, La chaux carbonatée prend la texture cristalline, et se solidifie à l'état de marbre, et non pas telle que nous la trouvons, très-peu grenue, sans la moindre (race de cristallisation, ferme, disposée par coucfaes trèsétendues, minces et fendillées à la façon du schiste, dénotant que les eaux l'ont déposée à des époques différentes.
Toutefois, un grand excédant d'acide carbonique rend la chaux soluble dans l'eau, et la diminution de cet acide a pu l'y faire précipiter comme le sel dans les sources bouillantes. Seulement, cette opinion n'est guère admissible; car, à la diminution de la
chaleur, qui se poursuit sans relâche, se rattache nëcessaireuent une augmentation d'eau, de celle que la chaleur a transformée en vapeur et qui retombe à l'état liquide, grâce â l'abaissement de la température. Tout cela aidant, l'eau doit augmenter et la solution, au lieu de se concentrer, se diluer davantage.
II ne nous reste, pour sortir de cette difficulté, qu'à recourir aux renseignements que nous fournissent les êtres organisés. Quoi que nous fassions, nous autres pauvres mortels, le commencement et l'origine des êtres organisés restent pour nous un mystère. Ils existent; mats d'où sont-ils venus? C'est là un problème qu'il ne nous est pas donné de résoudre. Nous nous trouvons arrêtés par la generatio equivoca, telle que nous la trouvons dans la moisissure du pain, dans les infusoires. Des plantesetdes animaux organisés se présentent à nous soudai», sans que nous sachions d'où ils viennent ; dès qu'ils ont apparu, ils se propagent de la manière que chacun sait , sort par génération proprement dite, soit par bourgeons, celui-ci étant le mode ordinaire parmi les êtres de l'ordre le plus intime. — Dans tous ces mystères primitifs, un mot nous arrête et se dresse devant nous, le fiât du Créateur. Nous avons pu suivre avec quelque certitude la succession des planètes et de la terre, mais l'origine de la masse primitive quf compose le monde nous est inconnue j nous ne la connaîtrons jamais : de même, nous pouvons remonter l'échelle des minéraux, des plantes et des animaux, mais leur origine est au delà de nos moyens d'investigation, et nous devons nous contenter d'étudier leurs commencements.
Nous voyons des plantes marines, telles que les algues et les fucoïdes, se présenter en foule; nous trouvons leurs empreintes sur les dépôts calcaires dont nous ne pouvions pas nous expliquer la formation : à l'aide de ces plantes, nous allons y parvenir. Nous savons que, pour vivre, elles ont dû consommer une grande quantité de carbone. Et où donc pouvaient-elles le puiser, si ce n'est dans l'air ou dans l'eau qui leur servait de séjour? S'il en est ainsi, l'eau a dû perdre une grande quantité de sa force dissolvante à l'égard des minéraux : le calcaire a pu se précipiter et enfouir dans son sein les témoins de son origine, les causes de sa transformation, les premières plantes.
Ces premières plantes, les plus tendres de toutes, sont les algues et les fucus ou varechs. Les premières sont des plantes d'eau douce, les autres des plantes marines; elles offrent de grandes analogies, mais les algues sont de beaucoup plus frètes. Oe nom*
breux filaments très-minces partent d'un point central, comme dans la figure ci-dessous.
Aussitôtque plusieurs plantes de ce genre se rassemblent, comme dans la deuxième figure (i), il se forme une espèce de tissu, une sorte de limon gtutiaeux, demi-transparent, qui, examiné au microscope, sedivise en une quantité de filaments invisibles à l'œil nu.
Les fucus, que la mer renferme en quantités innombrables, sont beaucoup plus vigoureux et plus solides. Les plus petits ont la dimension indiquée dans la figure ci-après , qui est la
copie d'un fossile trouvé dans le grès calcaire de New- York. Ici ce ne sont plus des filaments, mais des bandes qui partent d'un seul point, autour duquel elles rayonnent. Ce sont toujours des plantes extrêmement simples, des cellules accolées, sans racines, mais formant dans la mer, par leur accumulatio», un tissu serré qu'un navire traverserait difficilement.
(l]Toatei deoi tonl dtiu dM proporiiOD* toii grouiei.
Le commencement de la vie animale, telleque nous la retrouvons dans les pétrifications du monde primitif, encore actuellement dans les infusoires, offre une simplicité analogue. Le groupe ci-dessous
de créatures invisibles à l'œil nu appartient à ce degré de l'échelle. Quand le vinaigre est exposé pendant quelque temps à l'air, il s'y forme des animalcules, des infusoires, pareils aux filaments dessinés dans les angles de gauche de la planche ci-dessus. Les autres appartiennent à l'espèce de Veuglena viridis, un infusoire qui revêt successivement toutes les formes représentées dans ce dessin, non pas dans un ordre déterminé, comme la larve qui devient d'abord chenille, puis chrysalide et enfin papillon, mais sans aucune succession régulière de ces différentes métamorphoses.
Quand on voit le règne animal et le règne végétal ramenés à cette simplicité primitive , on considère déjà comme des êtres organisés d'une façon plus parfaite ceux dont on a retrouvé, dans le calcaire ou dans le schiste, les coquilles et les carapaces.
Mais les traces d'une existence végétale et animale ne se présentent que dans le calcaire ; dans toutes les autres roches sédimentaires, nous n'en découvrons aucun vestige, preuve que celles-ci sont beaucoup plus anciennes, et qu'elles datent de l'époque où, par suite de la haute température de la terre, l'existence d'êtres organisés n'était pas possible. Entre la formation argileuse et siliceuse, et la formation calcaire, il a pu, il a dû se passer même des millions d'années. Car d'abord, avant la formation du sable et de l'argile primitifs, la mer était une vase épaisse dans laquelle aucun
aninBl n'a pa vivre; en second lieu, elle était d'une tempéral&re tellentent élevée, que toute existence organique s'en trouvait etelue, & moins que les plantes et les aaimanx de cette époque ne fassent organisés d'une façon toute difTéreutej les animaax n'ont pu être composés en majeure partie d'albumine^ puisque celle-ci se coagule à dO'Réaumar ; les plantes sont organisées plusdélicatement encore, puisqu'elles meurent quand on les arrose d'eau clianfféeà 35 degrés.
De plus, cette mer limoueuse suivait un mouvement perpétuel de flux et de reflux : à la surface, del'équateur aux pôles; au fond, des pôles à l'équateur; et ce n'est qu'après l'abaissement de la température que l'on peut songer au dépôt de la première masse minérale, dont la température n'admet pas encore l'existence d'êtres organisés. Et avant que la température de la terre fût descendue à 30 degrés, que de siècles ont dû s'écouler !
Quand, plus lard, le carbonate de chaux se déposa de la manière indiquée, le sulfate de chaux, le phosphate de chaux et le spath fusible ou fluorure de calcium ont pu très-bien se former et se précipiter avec lui, ce qui était indispensable à la formation du règne animal; car il était impossible aux animaux de vivre atl milieu des vapeurs bydrofluatées, phosphoriques et sulfurenses, et ces substances devaient exister dans la masse gazeuse qui enveloppait la terre, puisque nous les retrouvons dans les minéraux de l'écorce du globe; tandis que dans ses profondeurs, eu tant que nous les connaissons par les éruptions volcaniques, elles n'existent plus, à l'exception du soufre.
Cet autre fait, que toutes les roches sédimentaires se retrouvent dans toutes les zones, dans toutes les régions, à toutes les hauteurs, nous apprend, en outre, que la cause créatrice existait partout; que la mer, au sein de laquelle les minéraux se sont déposés, couvrait tout le globe terrestre.
Qu'on ne se méprenne pas kl sur nos opinions. Nous ne pn-élendons pas que les plus hautes cimes des Cordillères, des Alpes on de l'Himalaya aient été recouvertes par ta mer; nous disons que la mer entourait d'une façon ^le, à une hauteur de deux mille pieds environ, tout le globe terrestre à peine sorti de son état de fasioD^ Avant que l'eau pût se rassembler en grandes masses et couvrir de vastes contrées, il allait qu'il y eût eu un repos, que les foreea actives de la nature eussent pu prendre haleine, qu'H y eût eu, — non pas un arrét^ car il n'y en a pas dans t'œuvre de la Nature, — mais une panse, dans laquelle eussent a^ d'autres in- Oueaces q«e les foreurs du feu.
C'est pendant ce repos qae Teau a dû se précipiter de Yaliath sphère compacte et surchargée, plus compacte que le plus éptà» brouillard anglais, interceptant les rayons et la lumière du soleil, si le soleil existait déjà comme source de lumière et de chaleur ; c'est alors que toutes les matières solubles ont dû descendre de l'air dans l'eau, qui garda dans son sein les parties solubles des masses qui formaient son lit, aussi longtemps que le foyer intérieur les mit en ébuUition, mais qui les déposa aussitôt que la température se fut assez abaissée pour que rébullition eût cessé d'avoir lien.
Les roches sédimentaires, abandonnées par les eaux, ont dû être pendant des milliers d'années tendres et plastiques; il y eut des couches entières soulevées par des bulles de gaz de plusieurs milliers de miUe* cubes de contenance, telles que l'intérieur de la terre en pouvait aisément contenir; ailleurs, des enfoocenttnls d'autres couches, par l'explosion de ces bulles, qui venaieat se vider à la surface, ce qui explique les premiers soulèvements et les abimes au fond des mers. Mais ces phénomènes n'auraient pu se produire de cette façon, une fois les roches de sédiment devenues solides. Telles que nous les vojons devant nous , en pente
douce, courbées et recourbées, ondulant sans rupture et sans éclats, les stratifications n'ont pu se former à l'état solide. Comme nous retrouvons fréquemment ces dispositions du calcaire, du grès et du schiste, primitivement horizontaux, nous sommes forcés d'admettre que ces roches y ont été amenées par une pression subie à l'état plastique, tandis qu'on n'oserait en dire autant pour les déplacements indiqués sur la planche suivante. Ici les angles, les côtés, les déchirures, les cassures, sont trop bien indiqués (1) pour
qu'il soit possible de nier qu'ils aient été le produit de soulèvements survenus quand l'écorce terrestre était arrivée à l'état solide.
Les premières transformations de la surface de la terre eurent donc lieu pendant l'état encore malléable desmassessédîmentaires, auxquelles, même lorsqu'elles sont tout à fait privées d'argile, on ne peut contester une certaine plasticité, moins grande il est vrai que celle de l'argile. Chacun se rappelle assez les jeux de son enfance pour savoir que l'on peut donner toutes les formes au sable mouillé, et celte propriété est d'un grand secours aux mouleurs dans les fonderies de métaux.
Ces transformations survenues àla surface ont dû créer des montagnes et des vallées sous-marines ^ maïs la mer, qui nivelle tout, n'en a trouvé que plus d'occasions de ressaisir les substances qu'elle avait déposées j et là où les soulèvements furent assez forts pour atteindre la surface, là où ils se rattachaient à une éruption surgissant du fond jusqu'à l'extérieur, cet effet dut se produire à un degré plus élevé, l'air opérant une décomposition à mesure que l'eau enlrainait les corps, ou celle-ci engloutissant de nouvelles substances, qu'elle mêlait aux masses sédimenfaires.
La preuve de l'immense développement de la surface plane de la terre résulte des dépôts sédimentaires qui s'étendent sur un espace de plusieurs centaines de mille lieues carrées, en couches tout à fait ou presque horizontales, sans avoir été troublés, si ce n'est par endroits, par des influences souterraines. On rencontre ces exemples dans le nord de l'Afrique, de l'Asie et de l'Amérique.
Mais il va de soi que les soulèvements ont dû entraîner après eux des excavations ; par' cela seul que cerlains points étaient plus élevés, d'autres devaient être d'autant plus bas. A mesure que la for-
mation de la terre se poursuit, les soulèvements s'ajoutent les uns aux autres ; à des iles isolées, succèdent des archipels ; ceuxn:! se rattachent par des langues de terre et forment un continent, et en dernier résultat les premières iles sont devenues des monts, et les groupes d'iles des chaînes de montagnes.
L'élévation de vastes régions ne sera naturellement pas uniforme, — La lisière d'un continent qui se forme, plus malléable que les parties depuis longtemps asséchées, solidifiées et résistantes des contrées centrales, s'élèvera plus haut que les parties englobées; c'est ainsi que se forment les plateaux et les plaines basses, les chaînes de collines qui embrassent un pays plat, lequel, maintenu sous l'eau tandis que les côtes s'élevaient, a dâ conserver des restes de la mer primitive, devenue alors, faute d'espace, une mer fermée, comme la mer Caspienne, en Asie, ou le lac salé d'Amérique.
Ces inégalités établies, la mer se trouve chassée de son domaine universel, concentrée dans les plus vastes profondeurs où, relativement augmentée, elle va agir avec plus de force, et travailler à la configuration des câtes; tandis que la terre, délivrée de l'action des vagues, va accomplir le cours régulier de ses transformations, sous l'influeDce des précipités de l'atmosphère.
Les perturbations d'une atmosphère aussi épaisse, aussi dense, ont dû être infiniment plus violentes et plus terribles que celles dont nous sommes aujourd'hui les témoins. Ses précipités ont dû remplir les cavités, les faire déborder, créant des ruisseaux, établissant un réseau de fleuves et de lacs sur la suribce du globe abandonné par l'Océan, rendant par degrés la terre habitable, réduisant par efflorescence les roches stériles en menus fragments, les transportant, lavés par la pluie, dans les plaines et les cavernes, préparant le sol où devaient croître les plantes, nourriture du régne animal à venir.
C'est ainsi que, par l'action de ces différentes causes, surgirent d'abord les roches primitives, toutes formées et mises en fusion par le feu ; ensuite vinrent les précipités de la mer, et enfin ceux . de l'eau douce. Ces roches primitives sont appelées, d'après leur ancienneté , formalions ou terrains primaires, secondaires et tertiaires, puis d'après leur origine, plutoniens (formés par la voie ignée), neptuniens (déposés par la mer), volcaniques (soulevés au-dessus de l'écorce du globe après sa coagulation), diluviens et alluviens (formés par le déluge et par les allnvions).
Ces indications évidemment sont insuffisantes, et noas aurons à consacrer de longs développements aux faits consignés dana ces quelques lignes; mais {xiur le moment nous passerons à ce que nous considérons comme les intermédiaires de la transformation de la surface terrestre, c'est-à-dire aux plantes et aux animaux, renvoyant à une autre partie de cet ouvrage l'étude du sujet que nous venons d'indiquer.
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Cette informe ébauche de rorigine de la superficie de la terre que nous avons sous les yeu\, comprend l'incommensurable durée des temps, depuis que la terre sur$;it à l'état de corps distinct ou séparé, en globe de vapeur, jusqu'au jour oiî die revêtit sa forme définitive et devint habitable. Ce que nous disons de celte période infinie n'est pas, pour nous, à l'état de science, mais d'hypothèse ou de rêve. Ce que nous croyons être arrivé serait conforme aux lois de la nature, telles qu'elles ont existé de tout temps; mais il n'est pas dit que ce soit arrivé précisément ainsi, car, très-probablement, nous ne connaissons pas toutes les lois de la nature; le sens nous manque même pour la perception d'un grand nombre de faits ; nous le prouverons par un exemple.
Nous voyons le chien, le cheval courir, et le limaçon ramper; le sens de la vue perçoit le mouvement du cheval et du limaçon, il ne perçoit plus celui de l'éclair ; il est trop rapide. Il ne perçoit pas davantage le mouvement de croissance des plantes; il est trop lenl. Une courge plantée dans un bon terrain, bien exposée au soleil et convenablement an'osée, produiten trois mois dix tiges
au moins, de 50 pieds de longueur. Une de ces tiges pousse en un jour de six pouces au moins ; mais nous ne nous en apercevons pas, nous constatons l'effet, nous ne le voyons passe produire.
De même nous ne sentons pas le mouvement de rotation de la terre et sa course dans son orbite. L'un et l'autre pourlant existent, il est même constaté que la terre éprouve des oscillations dans sa marche. Or, nous avons le sens des cahots d'une voiture qui nous fait faire deux lieues à l'heure, maïs nous ne sentons pas les ébranlements de ce grand véhicule dont nous occupons l'impériale, qui s'appelle la terre et qui.nous fait parcourir 28,000 lieues , en une heure ! — -_ --
Jusque-là nous ne constatons que l'imperfection des sens; mais il est des phénomènes pour la perception desquels ils nous font entièrement défaut. Comment savons-nous si une barre d'acier ou de fer est aimantée ou non? Nous ne pouvons ni le voir, ni l'entendre, ni le goûter, ni le flairer, ni le sentir. L'acier aimanté est aussi poli et aussi dur que l'acier ordinaire; il n'est ni plus long, ni plus court, il a exactement le même son; pour découvrir s'il est aimanté, il nous faut faire une expérience, sans laquelle l'homme au sens le plus délicat est hors d'état de découvrir les propriétés magnétiques de la substance. Mieux que cela, tout en connaissant l'attraction magnétique, on est resté pendant vingt siècles avant de découvrir celle des propriétés de l'aiguille aimantée, qui fait qu'elle se dirige du sud au nord.
Une aiilre force de la nature, force agissant sur tout et entraînant avec elle les plus vastes conséquences, est restée, par suite de cette absence de facultés, complètement cachée jusqu'à nos jours. Nous voulons parler du rapport intime qui existe entre la chaleur, l'électricité et le magnétisme, rapport en vertu duquel l'une de ces forces peut remplacer et produire l'autre. Ce ne fut qu'en 1819 et 1820, que le hasard lit découvrir à OErsted l'électromagnétisme, et qu'un travailassidn amena Seebeck à trouverle thermomagnétisme; et pourtant, ces deux forces de ia nature ont agi sans interruption dans l'univers, et avec une telle puissance, qu'un savant naturaliste, le professeur PobI, veut en faire aujourd'hui la force qui règle le mouvement de la terre et des corps célestes.
Du moment que nul homme n'est à même de distinguer par les sens, d'un (il ordinaire et indifférent, le fil que parcourt le plus puissant courant galvanique; quand nul ne peut, sans faire une expérience, découvrir l'action magnétique d'un appareil thermomagnélique, quand, en dehors de ces propriétés cachées, des lois
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«iprémes, comme celles de la pesanteur et de la gravitation universelle, inscrites au firmament en lettres de feu, ont dû attendre Galilée et Newton pour être révélées, alors que chacun sent leurs effets et que depuis l'origine du monde les savants en recherchaient le mystère, — nous n'avons plus le droit de nous étonner d'apprendre qu'il est très-possible que nous ne connaissions pas encore toutes les lois de la nature, que nous en découvrions un jour de nouvelles, qui nous dévoileront de profondes erreurs dans bien des systèmes adoptés aujourd'hui.
Il nous faut donc renoncer à poser une base positive et certaine de la formation du globe terrestre, et nous contenter de ce qui nous parait probable et admissible.
Parcourant le domaine des mythes, il nous faut dégager le vrai du faux, dépouiller la fiction de son plus bel ornement, de ce qu'elle offre de plus séduisant, la poésie. Dans l'histoire primitive de l'humanité, la légende se lie aux faits d'une manière si étroite, qu'il est presque impossible d'arriver à la découverte de la vérité.
Pour l'étade de l'histoire du monde moderne, nous avons des documents innombrables, d'où les faits découlent avec une incontestable certitude.
Si ce que nous avons raconté jusqu'à présent est l'histoire fabuleuse de la terre, l'histoire ancienne entremêlée de mythes, comme l'histoire grecque avec ses Argonautes et sonsiégede Truie, comme l'histoire romaine avec le fils de Mars et la céleste amie de Numa, — ce que nous abordons en ce moment sera l'histoire du moyen i^ du monde. Nous n'écrirons pas celle-ci comme on écrit l'histoire moderne du genre humain, avec des extraits de journaux; nous chercherons nos renseignements dans les archives. Ces dépôts sont immenses, et il se peut très-bien que nous négligions une foule d'éléments dans cet inappréciable trésor enfoui dans les profondeurs du sol, dans les vastes terrains des plateaux, et dans les pics géants des Alpes. Toujours chercherons-nous à réunirles éléments les plus importants et les plus certains pour retracer avec toute la clarté possible les époques les plus frappantes de nos annales.
Dans les innombrables pétrifications d'êtres créés, les uns analogues à ceux qui existent , les autres tout à fait différents, nous trouvons la preuve, bien établie , de tout un monde animal et végétal disparu.
C'est un grand problème que celui-ci : D'où sont venus ces animaux ? Comment sont-ils nés ? Répondre que Dieu les a créés,
en quelque sorte par un caprice de sa toute-puissance, est une solution peu satisfaisante et peu digne. L'Être suprême qui a façonné le système solaire et la voie lactée, ne peut être descendu jusqu'à modeler de l'argile, jusqu'à fabriquer des modèles d'animaux, les faire promener par la terre, et, les trouvant mal faits, en refaire de plus convenables.
Toute l'étendue de ce que nous appelons l'univers, — quoique l'idée incommensurable qu'exprime ce mot soit au-dessus de notre compréhension, — a été construite, ordonnée, régie, en vertu de lois éternelles et permanentes, auxquelles il n'y a pas d'exception. Mais l'homme a pris l'babitade de traiter d'impossible ee qu'il ne peut concevoir, et il s'est posé comme le type de toutes choses. Cette prétention est aussi folle qu'inadmissible, même quand elle est formulée par des savants illustres.
L'auteur se rappelle avoir trouvé dans an ouvrage à prétentions scientifiques, publié en 18S4, que Dieu, dans les temps primitifs, a développé avec excès la végétation da globe, c afin d'en faire du charbon, parce qu'il avait prévu dans sa sagesse que l'homme n'aurait pas soin de conserver les forêts, et qu'il viendrait un jour à manquer de bois. »
Cette théorie sérieusement formulée est néanmoins d'un haut comique. Elle vous amène tout naturellement à vous demander : Pourquoi Dieu, prévoyant la folie de l'homme, ne l'a-t-il pas plutôt créé sage que de laisser périr les 99 centièmes de la végétation primitive pour en réserver un centième tout au plus pour chauffer nos poêles et alimenter nos fabriques? Si l'on demandait à un enfant: s Pourquoi Dieu a-t-il fait croître des arbres dans les forêts? » et qu'il répondit : ■ Pour que nous pussions y jouer à cache-cache, » la réponse ne serait pas plus ridicule que l'hypothèse posée ci-dessus.
Ce que nous appelons matière ou substance est gouverné par des lois en vertu desquelles s'opèrent le mouvementetl'attraction. Ces lois sont mécaniques, et peuvent se traduire en formules mathématiques.
Mais la matière possède d'autres propriétés , que les mathématiques ne peuvent et que la chimie a beau essayer de formuler. Ces propriétés consistent dans la combinaison de deux corps simples, en formant un troisième, dans lequel s'absorbent les éléments fondamentaux des deux autres. L'oxygène, qui est une substance aériforme, et le métal calcium forment ensemble une terre, la chaux; l'oxygène et le fer combinés produisent la rouille.
Od a appelé cette faculté de se combiner qu'ont deux sabstances, d'un nom aujourd'hui rejeté, mais pourtant fort expressif : affinité.
Mais quand ces combinaisons premières, mises en rapport avec d'autres, en produisent de nouvelles par leur action réciproque, on appelle la propriété qui se manifeste alors, affinité élective, simple ou double.
Simple, quand les corps ainsi combinés peuvent être séparés par l'addition d'un troisième , qu'une nouvelle combinaison s'opère et qu'une substance précédemment combinée est extraite de la combinaison.
Ainsi, l'acide sulfurique a une certaine affinité pour le cuivre, et forme, eu l'oxydant d'abord et le dissolvant ensuite, du sulfate de cuivre. Si, dans cette combinaison, l'on introduit un autre métal, par exemple de l'or ou de l'argent, elle restera inaltérée. D'où l'on conclut que L'acide sulfurique a une plus grande affinité pour le cuivre que pour l'or ou l'argent. Mais si l'on y ^oute du fer, il s'opère aussitôt une décomposition, et une combinaison nouvelle se produit. L'acide sulfurique se combine avec le fer oxydé, et le cuivre reparait à l'état de métal.
La double affinité élective est celle en vertu de laquelle deux couples de substances qui ont été combinées se séparent et réalisent d'autres combinaisons, chacune de leur côté. Si l'on mélange une solution de sulfate de soude avec de l'bydrochlorate de baryte, l'acide bydrochlorique se combine avec la soude, et abandonne la baryte; de même l'acide sulfurique se combine avec la baryte, et abandonne la soude, de telle sorte qu'il s'opère un croisement entre les deux composés.
Toutes ces combinaisons se produisent d'après des régies invariables, ainsi que les formes des corps qui en résultent. Les substances simples eltes-mèmes ont des formes déterminées; ce sont des polygones irréguliers que l'on appelle cristaux. Aucun corps simple, aucun cristal n'est terminé par des lignes courbes, et quand deux de ces corps simples se combinent par un procédé chimique, il en résulte un cristal d'une autre espèce.
On connaît actuellement 5S substances simples (1), qui produisent des variétés de corps infinies. Il en est qui ne prennent pas la forme cristalline, par exemple, le silicate de potasse ou
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verre; mais alors ils prennent, comme l'eau, la forme du vase dans lequel on les verse, ou bien la forme qu'on leur donne aKtficiellement, et dès lors, ces produits de l'industrie humaine ne rentrent plus dans notre examen.
Sur les SS substances simples, il en est quatre, l'oxygène, l'hydrogène, le carbone et l'azote, qui se combinent entre elles d'une manière particulière, formant des corps toujours arrondis, jamais anguleux.
Les différents groupes de corps ont donc un caractère distinctif qui permet de les reconnaître aisément. Les uns sont (erminés par des lignes droites et s'appellent inorganiques; les autres ont les contours arrondis et sont nommés organiques. Une bulle de verre, une boule d'agate peuvent être rondes, mais alors ce sont des produits artificiels dont nous n'avons plus à nous occuper.
Ce signe distinctif est frappant sans doute, mais il en est encore quelques autres qu'il nous faut ciler ici, pour compléter notre explication.
Les corps inorganiques sont ou bien tout à fait fluides comme l'eau, le mercure et l'air, ou bien tout à fait solides comme les métaux. Il existe aussi des corps inorganiques qui se composent de parties solides et de parties liquides, tels que le sel de cuisine et le sulfate de cuivre, mais ces corps sont composés de telle manière que les parties aériformes et solides, ou liquides et solides, recomposent ensemble un corps solide.
Les corps organiques ne sont jamais exclusivement fluides ou solides. Ils se composent toujours de parties solides et liquides à la fois. L'anioial même qui parait n'être formé que d'eau claire, le mollusque gélatineux que la mer abrite par milliers, renferme cette eau dans une enveloppe solide, et les parties les plus dures du corps de l'animal, les os ou les cornes, renferment, dans leur masse résistante, de la graisse et de la gélatine.
Un autre caractère qui distingue les corps organiques des corps inorganiques, c'est Yéfasticité des premiers, qui résulte de leur composition à la fois solide et liquide ; les corps inorganiques sont ou l'un ou l'autre, et par conséquent ou tout à fait durs, ou fluides (tels que l'eau et l'air).
Une troisième différence consiste en ce que les corps inorganiques forment constamment un tout, tandis que les corps organiques se composent de parties, ou pour mieux dire d'organes (d'où l'appellation organiques, c'est-à-dire arliculés). Si l'on fend un bloc de spath calcaire rhomboïdal, on obtient une foule de petits cris-
taux de la même forme, et si l'on poursuit l'opération tant que le permettent les instruments, les fragments conservent toujours le même contour. Si, an contraire, on divise une plante, on obtient des parties dissemblables, feuilles, tige, racine, épis, et dans ces épis, des cosses, des graines, dans ceax-ci de la farine; — si l'on partage un animal, on obtient la tête, les pieds, le tronc, etc.
Les corps organiques ont des parties (oi^anes) de diverses formes ; le partage les mutile, tandis que les moindres subdivisions des corps inorganiques forment constamment un tout.
L'analyse des corps organiques et des corps inoi^aniques nous montre encore que la diversité de leur composition respective s'étend jusqu'à leurs plus petites parties. Dans les corps organiques, toutes les parties sont de nature différente, tandis que, dans les autres, elles sont homogènes, quelque considérable que soit leur masse. Tout fragment de cristal a les mêmes propriétés qu'un bloc quelconque de la même matière; dans les corps organiques, au contraire, on trouve l'écorce, les fleurs, la moelle, le sang, les os, la chair, qui se distinguent parfaitement les uns des autres, et en outre, leurs plus petites parcelles, les cellules, ont leurs parois formées d'une autre matière que l'enveloppe de ces parois.
Une des plus grandes différences entre les corps oi^aniques et les corps inorganiques, c'est que les premiers croissent tandis que les autres ne croissent pas. Jamais personne n'a vu se former un cristal, même au microscope solaire. Il existe, il ne croit pas ; un cristal parfait s'ajoute à un autre cristal parfait.
11 n'en est pas ainsi des corps organiques, des plantes et des animaux. Ils absorbeot les substances qu'il leur faut et les transforment selon leurs besoins. Dans le fumier et la terre qui alimentent l'épi de froment, il n'existe pas de fécule, mais la paille, l'urine, l'argile, ou la terre sur laquelle croit la plante, se transforment en carbone, en oxygène, en azote et en hydri^ène, et dans toutes ces substances, dans l'alcali de l'argile et la silice du sable, le germe de la plante puise sa sève; seulement il n'absorbe pas le carbone ou la silice à l'état primitif, mais il les transforme en petites cellules qui s'ajoutent les unes aux autres et forment des tissus plus grands, il en est de même chez les animaux.
C'est k cette opération qu'est subordonnée l'existence des corps organiques. Dès qu'on l'entrave , ils cessent de vivre. C'est ce qu'on appelle la croissance. Les pierres ne croissent pas.
La croissance estdoncundes principaux caractères de l'organisme. Tont ce qui est inorganique est stationnaire. Tout ce qui est organique se modifie. Le cristal qui ne subît pas l'influence de circonstances extérieures, reste toujours ce qu'il est, tandis qu'un corps organique change à toute heure , à chaque seconde ; il perd sans cesse une partie de sa substance pour en acquérir une autre; dès que ce travail cesse, le corps cesse d'être organique, et devient inorganique, il meurt. — C'est la cessation de ce travail qu'on appelle la mort. Mais comme dans la nature rien ne se perd, la matière du corps organique ne cesse pas plus d'exister que celle des corps inorganiques qui ne meurent pas. Seulement elle se transforme à rebours.
Les matières premières, le carbone, l'hydrogène, l'oxygène et l'azote, plus, la chaux chez les animaux, et chez les plantes la silice (pour former les os et l'écorce) s'étaient transformées en cellules pour alimenter et faire croître le corps : — c'était la vie; maintenant les cellules redeviennent ce qu'elles étaient d'abord, azote, carbone, etc. La cohésion cesse d'exister, le corps se décompose et se putréfie, et dans ses restes nous retrouvons aisément les matières premières; la plupart d'entre elles se dégagent et trahissent leur dégagement par l'odeur, comme l'hydrogène. Cette conclusion de l'existence par suite de circonstances exténeures, ou de désordres intérieurs, la mort, est aussi nécessaire à l'organisme que la vie. Naitre, vivre et mourir, telle est la loi de l'organisme. Exister et durer, telle est la loi des corps inorganiques.
Nous avons pris ici les mots vivre et mourir dans le sens purement matériel. Il n'appartient pas à la géographie physique de s'occuper d'une autre vie, de l'existence de l'âme. Cette tache est du domaine des métaphysiciens et des psychologistes. Que le lec< teur ne nous fasse donc pas un reproche de ce que nous nous arrêtons à la vie matérielle. C'est celle-ci que nous nous proposions d'étudier, dans ses plus petites différences avec la nature morte, comme le comporte notre cadre.
Dans la nature inorganique, la différence de substance est trèsgrande, non pas à cause des 5S éléments dont nous avons parlé, mais à cause des centaines de milliers de combinaisons qu'ils forment. Dans la nature inorganique, la substance est le caractère essentiel, tandis que les corps organiques se distinguent surtout par la forme. Les substances primitives y sont très-peu nombreuses. Nous en avons désigné quatre qui appartiennent à tous les corps organisés; nous y ajouterons le calcium, le silicium, le
phosphore et le soufre , et enfin le fer comme élément colorant et fortifiant du sang. Avec cela, tout se troave créé, sauf l'éniaii des dents, qui est formé de fluate de chaux et non pas de phosphate, comme les autres parties osseuses.
Ce sont donc principalement quatre éléments qui, avec quelques autres, composent tous les corps organisés, et les 80,000 plantes elles 160,000 animauxqueporte la terre, se distiugnent les uns des autres par la forme seulement; et, si l'on ne tient compte que de la matière première, on ne peut presque pas considérer les animaux et les plantes comme deux subdivisions différentes. On avait cru cette distinction possible jadis, parce que l'on avait découvert que les plantes ne contenaient pas d'azote, et que cette substance appartient exclusivement aux animaux. Mais la chimie nous a appris depuis qu'il existe aussi bien des plantes renfermant de l'azote, que des parties animales auxquelles il fait défaut. La distinction est ainsi non avenue, et chez les corps organisés la matière s'est faite l'esclave de la forme. Les plantes se reconnaissent par l'observation et non par un procédé chimique. 11 y a une trentaine d'années, le professeur Schulze a voulu, de la quantité d'hydrogène et de carbone contenue dans les plantes et du rapport qui existait entre ces éléments, conclure à leur espèce. Mais ces recherches n'ont conduit à aucun résultat pratique ou admissible.
Un point trés-remarquable sépare les êtres organiques et vivants, des corps inorganiques et morts. — La matière qui s'accroît chex les premiers, ne suit pas un chemin que l'on puisse retracer. — Une cellule s'ajoute à une autre cellule ; chacune d'elles est composée de parois, contenant un liquide, mais ces parois n'ont pas d'ouvertures qui laissent entrer ou sortir le liquide. Le microscope le plus puissant, qui nous montre des plumes dans la poussière essuyée de l'aile d'un papillon, qui nous montre des carapaces complètes d'animaux dans la poudre blanche que la craie laisse sur nos doigts, — ne découvre dans le tissu cellulaire, ni ouvertures, ni pores, et pourtant il y a modification continuelle de la matière qu'il contient. Dans le langage scientifique, cette modification, sur laquelle repose la croissance de l'organisme , s'appelle Endosmose et Exosmose.
Les figures ci-après montrent de quelle manière les cellules s'ajustent, et comment elles procèdent les unes des autres, ou se forment sur des parties toutes faites de l'organisme. Il va de soi que ce dessin représente la nature infiniment grossie. La
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paroi qui renferme le liquide n'offre d'ouverture nulle part. Aucune communication n'est établie entre deux cellules attenantes.
La modification de la matière est une fonction qui appartient à la vie et cesse d'exister dans le cadavre. La décomposition de l'organisme, la fermentation putride, l'infection, sont produites par la rupture des parois cellulaires ; les liquides alors se confondent et forment des mélanges, tels que l'art en produit à dessein lorsqu'il change l'amidon en sucre, ce qui a lieu, soit en chauffant l'amidon dans l'eau, soit en y ajoutant de l'acide sulfurique; l'un ou l'autre procédé détruit les parois des cellules qui constituent les globules d'amidon, et leur contenu se décompose et se modiile.
Le travail qui se fait dans le corps vivant empêche cette décomposition et amène de lui-même les modifications qui lui sont nécessaires, ce qui ne peut avoir lieu dans les corps inorganiques; mais dès que la vie cesse, la combinaison des parties liquides avec des parties solides devient une cause de décomposition; c'est pourquoi on ne peut pas conserver des corps organiques, à moins de les réduire ou à l'état liquide ou à l'état de dessiccation complète.
Le vin, l'esprit-de-vin, l'huile, se conservent tant qu'ils sont parfaitement soustraits à l'action de l'oxygène; on a du vin, conservé depuis le temps des Romains et des Grecs. La même conservation a lieu pour les momies, pour les substances desséchées, torréfiées, calcinées. Sous ces formes, les corps organisés prennent toutes les propriétés des corps inorganiques et restent inaltérables comme eux.
La modification de la matière par succion est donc un caractère
dÎBtinctif des êtres organiques vivants, car la saccion cesse à la mort de l'iDdividu; la succion qui se produit dans les corps vivants n'a pas non plus d'analogie avec celle de l'éponge, de la craie et des autres substances inorganiques. Ici » succion ■ est même un terme impropre, car il ne s'agit pas (comme dans les corps organisés) de s'infiltrer à travers des parois qui n'ont aucune ouve^ ture, mais simplement de pénétrer dans les interstices que laisse la cohésion imparfaite de la matière; ce n'est pas la vie qui agit, mais la capillarité. Les parties liquides et solides restent isolées; quand elles se saisissent, ou qu'une solution s'opère, elles perdent leurs propriétés particulières, et forment une nouvelle substance; tandis que, chez les êtres organisés , la succion et la transformation des substances absorbées sont des conditions essentielles d'existence.
Après avoir indiqué tous ces caractères distinctifs des corps organiques et inorganiques , nous pouvons nous demander comment ils se sont produits, et comment ils ont acquis la forme qui les distingue.
Pour les matières inorganiques, la réponse est facile. Placées dans les conditions voulues de repos et de température, elles ont la propriété de prendre certaines formes, de produire des cristaux.
Ce principe est admis par tout le monde , et nul ne songe à dire qu'il n'est basé sur aucune preuve. — Le fait est là, on l'accepte; mais dès qu'il s'agit de hasarder une hypothèse semblable sur la formation des corps organisés, de toutes parts on crie à l'invraisemblance. Pourtant, là aussi il faut accepter des faits pour des règles. — L'existence des matières premières, la température, le repos, sont nécessaires également à la conformation des êtres organisés. On dira qu'il faut, en pins, la préexistence d'un être de même nature. Gela peut, jusqu'à un certain point, se dire aussi des corps inorganiques. — On extrait bien plus facilement le sel d'une dissolution saline quand on y a introduit un morceau de sel solide. Même on peut décomposer un mélange de diverses solutions salines en y introduisant successivement un morceau de chacun des différents sels qui s'y trouvent en dissolution ; chacun attirera à lui la substance pour laquelle il a de l'affinité. — C'est ainsi que le limaçon s'assimile la feuille qu'il dévore , et que l'homme s'assimile la chair de l'animal qu'il digère. La sécrétion, les transformations des substances et l'agglomération des cellules, s'opèrent aussitôt que les conditions sont réunies, sans que l'être organisé, plante ou animal, en ait la con-
scieDce, ou puisse exercer son action dans ce travail ; la plante ne peut faire que son fruit durcisse ou que sa tige soit sacrée; le sucre va au raisin et le bois au sarment. L'homme ne peut faire que son foie distille de la salive, que soa estomac ait des larmes et que ses yeux sécrètent de la bile. C'est sans son concours que le foie produit la bile, l'estomac la salive, et l'œil des larmes.
On voit dés l'abord qu'une profonde différence sépare l'œuvre de configuration des corps organisés et celle des corps inoi^niques.
En premier lieu, il est impossible d'arriver à la fabrication artificielle d'un être organisé. Les alchimistesont regardé comme le comble de la science de composer par des moyens chimiques un homunmlut, un être organisé, un animal. Non-seulement cette «euvre est impossible, mais on ne peut même arriver à la production d'aucune des substances dont se compose l'être organisé. Nous savons bien ce qu'il y a d'azote, de carbone, d'oiygène et de fer dans le sang, ce qu'il y a de soufre dans les jaunes d'œuf et de phosphore dans les os j mais en mêlant toutes ces substances au degré voulu, nous n'obtiendrons ni du jaune d'œuf, ni du sang, ni des os.
. Que ne donnerait l'amirauté anglaise pour le secret de la fabrication du lait ! Que ne donnerait la femme de ménage pour le secret de fabriquer de la viande ! — la viande qui se gâte ea été, qui, transportée de la ville à la campagne, y arrive puante et atteinte par les vers. Si l'on pouvait fabriquer de la viande dans une cornue, et se contenter d'avoir dans le garde-manger du graphite, de l'acide nitrique et de l'eau, on en fabriquerait aujourd'hui des côtelettes de mouton, demain une tranche de porc, après-demain des bécassines, et le dimanche une oie grasse.
Nous pouvons arrivera la fabrication des matières inoi^aniques. Ainsi le chlore combiné au sodium nous donne du sel de cuisine. — La combinaison d'oxygène, d'azote et de potassium produit du salpêtre. Mais aucun mélange ne peut nous donner un flocon de laine ou une goutte de blanc d'œuf. L'origine des corps organiques renferme donc un mystère qui échappe aux plus actives recherches.
Aujourd'hui, pour qu'il se produise des plantes et des animaux, il faut des plantes et des animaux de la même espèce. Comment en est-il né à une époque où d'autres ne préexistaient pas 7 — Ceci est la vieille énigme de Pythagore :« Qu'est-ce qui a existé d'abord, la poule ou l'œuf? — D'oîi est venue la poule qui a pondu le premier
œuf? D'où est venu l'œuf d'où est sortie la première poule? — » Eh bien, les premières créatures ont dû se produire comme les vers intestinaux, comme le ver qui ronge les poumons de la brebis , comme les grains de ladrerie qui se trouvent au plus épais de la chair de porc, comme le ver qui ronge les cadavres. » — Tout cela n'est pas une explication, et d'autant moins que ces mêmes vers dont nous parlonssootles larves d'insectes plus grands, qui se propagent de cette manière et ne naissent donc pas d'euxmêmes.
On en est réduit, par conséquent, à une hypothèse qu'il faut accepter jusqu'à ce qu'on en trouve une meilleure. On dit que la matière organique, dans son état primitif, avait la faculté de produire elle-même l'organisme, sans secours du dehors. — C'est ce qu'on appelle la genera^o œqwvocOf on originaria, la naissance de l'organisme sans œuf et sans embryon.
Quoi qu'il en soit, cette production n'exîsle plus de notre temps. Mais à ce propos, Burmeister dit, avec une parfaite justesse, que si nous ne voyons plus de plantes ni d'animaux naître de cette manière, c'est qu'aujourd'hui tous sont pourvus des organes nécessaires à leur propre reproduction. Aujourd'hui que chaque être organisé propage son espèce, il est inutile que la matière primitive en produise de nouveaux. Peut-être aussi l'élément qui pourrait servir it la production fait-il défaut, attendu que la substance ot^anique est déjà déposée dans les êtres vivants, et qu'il n'y en a plus, pour former des êtres nouveaux, autrement que par Ja génération. Enfin, le besoin d'alimentation, qui existe chez tous les êtres, rend la réunion de matière organique à l'état libre en quelque sorte impossible , puisque même les organismes morts servent de nourriture à d'autres êtres, et qu'il n'en retourne probablement qu'une quantité extrêmement petite aux éléments organiques.
Mais, à l'époque de l'organisation primiUve, il en était autrem«it, et les corps se formaient d'une manière toute différente. U faut donc admettre que les premiers êtres organisés sont issus de la force procréatrice spontanée de la matière, et que si cette force ne persiste pas, c'est que les lois de la nature n'admettent que le nécessaire et laissent de côté le superQu.
Maintenant, on se demande tout d'abordd'où est venue la matière première qui a produit les êtres organisés.
Cette question a déjà été résolue indirectement par notre essai d'an exposé de la formation planétaire. La terre, qu'entourait
une écorce solide, était imbibée d'eaa chaude; son atmosphère, qui s'éleodait beaucoup plus loin dans l'espace, était saturée de vapeur d'eau et d'acide carbonique. Il en est encore ainsi aujour< d'hui à un degré modéré; mais à une époque où la température de la terre atteignait partout 60 degrés, — sauf aux pAles où, n'étant peut-être que de 40 degrés, elle permettait un commencement de végétation, — l'atmosphère a dû être considérablement plus chargée de vapeur d'eau et d'acide carbonique; de vapeur d'eau, k cause de l'élévation même de la température, et d'acide carbonique, parce que les nombreuses crevasses de la terre naissante en exhalaient sans cesse, ainsi qu'on le voit encore mainte* nant dans les contrées volcaniques.
La condition fondamentale pour la production des êtres organisés, — leur matière première, — exisbàt donc; il se présente maintenant une deuxième question, plus difficile à résoudre : De quelle manière se sont formées les substances organiques?
Nous trouvons dans la nature une puissante tendance à la production, laquelle ne se repose Jamais. La grande chaleur détruit tous les organismes. La chaleur brûlante n'admet l'existence d'aucun être vivant, et la fantaisie des poètes peut seule peupler les flammes de salamandres; une brique que le feu a rougie serait, par cela même, le sol le moins favorable k une production organique, et pourtant il y reste encore une partie féconde. Les tuiles d'un toit neuf se tapissent dès le premier printemps de lichens qui se montrent au jour en cercles innombrables, de couleur verte, ayant les nuances de l'aigue-marine, mais pourtant si clairs, que le reflet verdàtre n'apparait que lorsqu'on les place à c6té d'un morceau de toile blanche.
L'automne met fin à l'existence de ces plantes, mais, inalgré la pluie et la neige, elles laissent après elles tant d'humus, et modïflent si bien la nature de la tuile, qu'au printemps suivant celle-ci se couvre, non plus de simples lichens, mais de mousses touffues, lesquelles, croissant de plus en plus, finissent par endommager la toiture, par y amener des crevasses et des fentes par l'introduction de leurs racines, et le propriétaire négligent, qui omet de nettoyer à temps son toit, finit par le voir complètement détérioré.
Quand on voit un pareil phénomène se passer tous les jours sur un sol près duquel le granit le plus dur est une vraie terre de jardin, on comprend que des existences plus vivacea puissent germer sur des roches que l'cfflorescence a rendues pulvérulentes, et dont la surface plane et unie se trouve exposée à
l'huRiidité et à la chalear. Il est vrai que le fait cité ne résout pas k fond le problème de la formation primitive. On pourra toujours prétendre que les semences de ces lichens ont été portées sur les toits par le vent , sous forme de poussière ; que la pluie les y a fixées, les a jetées dans les interstices où elles ont poussé des racines, et qu'il ne s'est en réalité produit aucune formation spontanée. A cette objection parfaitement juste, nous n'avons rien à répondre ; aussi l'énigme de la création primitive devra-t-elle rester à jamais sans solution, car toutes nos études ne nous mènent qu'à des possibilités. Seulement l'hypothèse la plus vraisemblable sera toujours celle qui aura le plus d'analogie avec les phénomènes qui se passent autour de nous, et qui repoussera le plus loin l'intervention de forces extraordinaires.
Quand donc nous aurons admis que les premières créations n'oat pas surgi dans un état de formation complète, qu'elles étaient , des individus incomplets , soumis à des modes de formation analogues aux lois qui président encore au développement des êtres, nous aurons dit tout ce qu'il est possible de dire au sujet de leur origine. Déclaroos-le dès l'abord , nos moyens de perception sont insuffisants pour tracer les contours d'un tableau quelque peu sérieux de la création primitive, et jamais l'imagination du peintre ne pourrait atteindre assez haut pour y arriver. Qu'il soit donc ce qu'il fut, le premier jour de la vie du monde ! Nous n'avons plus d'yeux pour le connaître, plus de sens pour le comprendre, et plus de crayon pour le retracer.
Les êtres organisés qui peuplent la terre, sont de deux espèces différentes ; les planteset les animaux; il s'agit d'examiner en quoi ces espèces diffèrent, et laquelle des deux a précédé l'autre.
Le dernier point est le plus facile à résoudre. Les plantes furent indubitablement créées les premières; ce qui le prouve, c'est qu'elles peuvent vivre sans le secours des animaux, tandis que ceux-ci ne peuvent se passer des plantes, — même le lion et le boa qui mourraient de faim, peut-être, dans un grenier de grain ou sur une meule de foin; mais le Iton qui ne mange ni feuillage, ni herbe, ni fruits, se nourrit d'animaux herbivores, lesquels, à défaut de végétaux, n'existeraient point, rendant ainsi impossible l'existence du lion. 11 en est de même de l'aigle et du crocodile, et jusqu'à de l'hirondelle qui, ne se nourrissant que d'insectes , ne pourrait vivre dans un monde dépourvu des plantes qui font exister sa proie.
A côté de cette raison évidente, il en existe une autre, égale>
ment paissante. Les aDimaux , qui respirent à l'aide de poumons, ne peuvent supporter une atmosphère surchargée d'acide carbonique; il a donc fallu que cet acide, qui dominait primitivement dans l'air, se dissipât, et les plantes, qui ont besoin d'une grande quantité d'acide carbonique, se sont chargées de l'absorber. Les archives du monde nous montrent, aux époques les plus reculées, uniquement des animaux aquatiques, munis d'appareils respiratoires qui leur permettent de se passer jusqu'à un cerlaîn point de l'oxygène de l'air. Le crocodile peut rester des journées en- : tîères dans un espace rempli d'azote ou d'acide carbonique, dans I une atmosphère où un animal hématherme, un oiseau, un lapin, trouverait la mort à la première aspiration.
Il est moins aisé de répondre à la première question, car les deux ordres, les plantes et les animaux, offrent dans leurs formes primitives , dans leurs plus simples expressions, tant d'analogie, tant de rapports intimes, qu'il est difficile, et qu'autrefois il a dû être impossible de trouver une ligne de démarcation entre les deux règnes, que l'on a cru longtemps se confondant l'un avec l'autre d'une manière insensible, comme dans les zoopbytes.
Nous donnons ci-dessus un dessin de la sertularia geniculata, une sorte de polype offrant tous les caractères apparents des \'égélaux.
Il n'a pourtant avec les plantes d'aatres rapports que son adhérence à un point fixe, comme tous les coraux.
On a cru aussi que le règne végétal allait se confondre avec le règne minéral, comme dans les iitfiophytes, dont nous donnons ci-dessous Vapiocrinites rotundut qui est également un polype.
Ce qui dans cette figure ressemble aux pétales d'une fleur, n'est autre cbose que des serres acérées, mobiles, moitié muscles, moitié pierre, pourvues d'innombrables articulations et donnant la mort à ce qui vient se mettre à leur portée ; la corolle et la tige de la fleur sont également de la pierre articulée. Nous reparlerons avec plus de détails de cette espèce.
Bien des lecteurs trouveront notre assertion de tout à l'heure au moins singulière. « Je distingue parfaitement un cheval d'un cbène, s'écrieront-ils, et un chat d'un brin d'herbe. Qu'on me donne le premier animal venu et je le distinguerai de la première plante venue. » La première partie de l'affirmation est inattaquable: la deuxième est plus hasardée. Il n'est personne qui voyant dans un cabinet d'histoire naturelle un grand nombre de coraux, n'ait remarqué l'analogie qui existe entre eux et un instrument qui dans sa jeunesse lui a peut-être causé bien des souffrances, cet instrument que Lîchtcnberg appelle « le pinceau de bouleau, à l'aide duquel on peint en rouge les fesses des méchants garçons , » cet instrument qui emollit mores, nec stnit esse feras, — Pourtant l'analogie entre une branche de corail et une verge n'est qn'appa-
rente, tandis que les polypes et les algues et cent autres végétaux et animaux se rapprochent tellement qu'il est souvent difficile de les reconnaître et de les distinguer an premier coup d'œil.
Les caractères communs aux plantes et aux animaux sont, d'abord, la cellule comme premier degré de formation, puis le mélange de parties solides et liquides, la croissance, la faculté nutritive , la reproduction , la variété infinie des formes, l'organisation, l'articulation, l'application des organes à certaines facultés, telles que la reproduction, l'alimentation, etc., et enfin la naissance, le développement et la mort.
Tous ces caractères qui n'existent pas chez les minéraux, sont communs aux plantes et aux animaux, et il s'agit de savoir si nous trouverons assez de traits dislinctifs pour reconnaitre toujours l'animal delà plante, et maintenir la démarcation entre les genres.
A cet effet nous chercherons les différences au fond des analogies mêmes.
La plante et l'animal ont besoin de nourriture, mais la plante trouve la sienne et l'animal la cherche. La plante emprunte à l'air et à l'eau le carbone, le transforme en cellules et se nourrit ainsi. Lui oiïre-t-on des substances nuisibles, elle les absorbe et meurt. L'animal choisit sa nourriture ; si elle ne convient pas à sa nature et à ses besoins, il la repousse. En agissant ainsi il finit par mourir également, mais ce n'est point la mauvaise nourriture qui le tue, c'est l'absence de nourriture. La plante meurt empoisonnée, l'animal meurt de faim.
Certes, l'homme peut aussi empoisonner les animaux, seulement l'animal livré à lui-même choisit ses aliments et n'en choisit pas qui puissent lui nuire. La vache au pâturage ne mange ni prêle fequiselum), ni plante de cette famille; pourtant elle la consomme quand elle lui est donnée mêlée de foin dans l'étable ; mais c'est une contrainte qui la lui impose. Au contraire la plante, à l'état sauvage, absorbe les substances nuisibles du sol qui la porte et périt.
Pour que l'animal cherche sa nourriture il faut qu'il puisse se mouvoir, ou du moins qu'il puisse atteindre plus loin que ne le fait son corps à l'état de repos. Le cerf et le lièvre courent, les vers rampent; les polypes sont en partie attachés à un endroit quelconque, mais à l'aide de leurs bras ils cherclteul et saisissent dans l'élément mobile , dans l'eau , les substances qni leur conviennent et dont ils ont besoin.
A ee caractère de locomotion qui distingue les animaux des plantes, s'en ajoute uo antre. L'animal cherchant sa nourriture,
l'attire à lui, ou la repousse; c'est-à-dire qu'au plus bas degré de l'écbelle organique il possède un sentimeot qui manque complétenicDt au végétal.
Le lecteur a vu peut-être une seositive (tnmosa puiUca) et s'écriera : là aussi je trouve la seusatioo. Mais il n'en est pas ainsi. Ce n'est pas autre chose que l'impression de la lumière qui déplie les feuilles dormantes de l'acacia, c'esll'eOet du contact qui resserre convulsivement les pétales ouverts de la seositive.
Les plantes et les animaux excrètent les substances qu'ils ont absorbées. Mais les plantes uniquement à l'état de gaz , tandis que les animaux les rendent sous cette forme d'abord, et en outre sous la forme liquide et solide. La manière d'absorber la nourriture est également différente pour les deux règnes. Les plantes prennent leurs aliments sons la Terme fluide seulement, le carbone luimême, répandu dans l'aîr sous forme de gaz, leur arrive, porté par l'air. L'animal consomme surtout des aliments solides; il absorbe bien du liquide quand il boit, mais le plus petit iofusoire en trouve encore un plus petit que lui qu'il dérore, comme aliment solide. Le poisson , la moule^ le scarabée mangent des substances solides. La distinction est donc ici complète entre l'animal et la plante. Mais de celte différence aussi il résulte que les végétaux sont les pourvoyeurs de tout le règne animal. Aucun animal ne saurait absorber les substances nécessaires à sa nourriture sous leur forme primitive; aucun ne saurait prendre à l'état pur de l'azote, du carbone, de l'oxygène et de l'hydrogène; il oe prend ces corps que lorsqu'ils ont subi des transformations qui luiperme^ tent de se les assimiler sans péril. C'est ainsi qu'il absoriie du chlore et du sodium à l'état de sel, et les combinaisons de ce genre, moins celle que nous venons de citer, sont opérées par les plantes. Ce serait peine inutile que de chercher à nourrir une souris ou un écureuil avec de l'azote, du carbone, de l'oxygène ou ' de l'hydrogène, mais dans le froment et les noisettes, ces substances se trouvent combinées sous forme d'amidon, de sucre, d'huiles grasses et éthérisées que l'animal consomme.
On a cru pendant longtemps que l'oxygène se mêlait directement à l'animal, au moment où celui-ci respire l'air atmosphérique qui en est saturé, mais cette supposition est complètement fausse. Le sang des poumons n'absorbe pas d'oxygène, mais la masse de sang qui reflue du coeur à ces organes, et qui ramène tout le carbone répandu dans l'économie , l'abandonne à l'air aspiré et repousse celui-ci, par l'expiration, à l'état d'acide carbonique,
d'où il résulte que te sang, privé d'une partie de carbone, sans être plus riche en oxygène, poursuit, plus ronge, plus frais et plus vivifiant, sa marche à travers le corps.
Si les plantes sont indispensables aux animaux, ceux-ci, au contraire, ne procurent pas aux végétaux d'avantage essentiel. Tout au plus leur haleine répand-elle une partie d'acide carboniqe qui flottant dans l'air, peut être absorbée. Tel est leur plus grand service, car si le fermier trouve un puissant recours dans ses engrais solides et liquides, certes les quelques champs de blé de l'Europe ne sont rien près des masses inflnies de végétaux répandus sur le reste du globe et que ne féconde jamais d'antre fumier que celui que par hasard un animal y dépose en passant. Pourtant il est hors de doute que tout animal rend à la terre ce qu'il en a reçu, et finit par solder sa dette, en lui abondonnant son cadavre ; en d'autres termes une compensation complète s'établit.
Ici surgit cette question : D'où les plantes empruntent-elles sans cesse leur nourriture? Pour y répondre il n'y a qu'à montrer les forêts primitives, quel que soit le coin du globe où elles s'étendent. Là gisaient des masses si énormes de carbone enfouies dans l'humus et la terre végétale, que l'on voit les plantes en mourant laisser plus d'aliments qu'il n'en faut à celles qui leur succèdent, de sorte qu'il s'opère par la succession infinie des espèces une accumulation de carbone qui donne au colon destructeur la perspective de la plus abondante moisson de céréales , et prouve que l'acide carbonique de l'air est en grande partie absorbé par les. végétaux.
Les plantes et les animaux croissent , mais les plantes ont une croissance illimitée qui dure tant qu'elles vivent en bonne santé. — L'âge n'est pas pour elles une maladie comme pour les animaux. Ceux-ci cessent de croître lorsque leur formation est complète. Il arrive un moment de maturité où l'animal ne grandit plus. L'engraissement est un état artificiel, et encore cette sorte de croissance ne dure-t-elle pas jusqu'à la mort naturelle. Mais la plante pousse sans cesse ; qu'elle soit brin d'herbe ou arbre de mahoni, la mort seule arrête son développement.
Les plantes et les animaux se composent de parties, d'articulations, d'organes. L'animal d'une espèce en compte un nombre fixe qui n'augmente ni ne diminue, la plante en possède une quantité toujours variable. Chacun sait qu'à l'idée de chien, de chat, de cheval se rattache l'idée de quatre pattes ; plus ou moins que ce chiffre constitue une monstruosité. Qui pourrait dire, à côté de cela, combien il faut compter de rameaux pour reconnaître un
rosier, combien de feuilles pour distinguer mi cerisier. Le rosier du voisin qui porte 30 branches, n'est pas moins un rosier que le rosier qui n'en a que quatre, tandis qu'un animal à six pieds (s'il n'est pas un phénomène) ne sera pris par personne pour un oiammifère. On l'appellera un insecte, comme on appellera un animal sans pieds, ver, serpent, larve ou poisson.
Ces exemples nous prouvent que le nombre de quatre pieds n'est pas corollaire de l'idée d'animal, car il en existe avec plus et moins de quatre pieds. Mais ce corollaire est l'invariabilité du nombre; il n'existe pas chez les plantes. Un chêne est aussi complet avec deux branches qu'avec vingt, et avec 500 feuilles qu'avee 10,000-
Il y a donc une limite à la croissance de l'animal, il n'y en a pas à celle des végétaux. Cette propriété des plantes contribue puissamment à leur fonction de produire des éléments organiques par la combinaison d'éléments inorganiques, pour l'alimentation des animaux. Elles ne consomment pas elles-mêmes, mais préparent la consommation de l'autre règne. Chaque plante est un magasin, un grenier où s'accumule tous les ans (ou tous les jours chez celles qui ne vivent que six mois) une nouvelle quantité de nourriture destinée à des créatures plus parfaitement organisées ; de là provient aussi leur croissance continue.
Il n'en est pas ainsi des animaux. Ceux-ci n'accumulent pas ; ils consomment. La matière organique qu'ils absorbent se transforme en d'autres substances organiques pour leuralimentation,ou bien est évacuée en partie. Ces déjections ne produisent plus de substances que le corps puisse utiliser. L'animai croit tant qu'il absorbe plus qu'il ne rend ; il conserve sa force, sa forme, sa grandeur, tant que les deux fonctions se balancent; il perd , vieillit, faiblit aussitôt qu'il absorbe moins qu'il ne rend, c'est-à-dire quand il digère et s'approprie moins. Ce n'est pas la masse de nourriture qui le fortifie ; la preuve en est dans les enfants qui restent maigres et chétifs malgré une nourriture surabondante. C'est l'assimilation et non pas l'absorption qui nourrit.
Dès l'instant où la vigueur animale est tellement déchue que cette absorption ne se produit plus, il en résulte la mort, et la substance organique va de nouveau se confondre avec la matière inorganique.
Après avoir indiqué ci-dessus les nombreuses différences qui distinguent la plante de l'animal, il nous reste à indiquer les diversités de formes qui les séparent ; car, la substance étimt la
même chez les una et les autres, c'est la forme qui est le distinctif des êtres organisés; elle est diversiflée à un degré inoni. Chaque ossement est conformé de telle façon que l'on peut d'après lui reconstruire l'animal tout entier, de même que d'après chaque fleur et chaque fruit, presque d'après chaque feuille, on peut reconstruire toute la plante.
Comment se peut-il , dira le lecteur, que l'on établisse un type primitif d'après lequel on ramène à leur origine les milliers d'animaux et de plantes de la création? Il en est ainsi pourtant et la difficulté du problème git dans sa simplicité même. C'est l'histoire de l'œuf de Colomb. Le corps de l'animal est constitué de telle façon que l'on peut par une section le partager en deux moitiés égales. Chez les plantes ce partage n'est qu'accidentel ; chez les animaux il résulte d'une loi, et cette construction normale s'appelle la symétrie. Il suffit de prononcer le mot pour que la règle paraisse claire à chacun, et tout le monde sait comment doit être tracée la section pour diviser en deux parts égales une souris, un moineau, une grenouille, un serpent. Hais personne ne songera à prétendre que l'on puisse partager en deux moitiés égales uo palmier, un plant de fraises, une fougère, un brin d'herbe.
Chez les animaux comme chez les plantes la variété des formes est infinie, et l'on doit nécessairement établir des subdivisions. La symétrie complète n'existe que chez les animaux complets, tels que les vertébrés, dont les représentants les plus importants sont les mammifères, les oiseaux, les amphibies et les poissons. Aux degrés inférieurs de l'échellfr, à défaut de symétrie, on trouve des analogies. La symétrie se trouve encore chez la plupart des vers et des insectes que l'on peut partager en deux moitiés égales , par une seule section. Les rayonnes, tels que les mollusques, les étoiles de mer, les polypes, se partagent en plusieurs sections. On peut représenter les animaux à organisation parfaite par une ligne droite, des deux côtés de laquelle |>artent des appendices, et les polypes par une étoile ayant un nombre impair de rayons.
Dans la première figure, page 75, A B est la ligne de séparation, que suit constamment l'épine dorsale , et qui traverse d'un côté le milieu du dos, de l'autre le milieu de la poitrine. Les grandes lignes des côtés représentent les bras, les pieds, les griffes, les nageoires, ailes, c'est-à-dire les extrémités avec leurs noms divers selon les espèces. Les petites lignes sont les côtes, les arêtes, les anneanx de la carapace, comme chez les coléoptères, les insectes.
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les écreyisses ; elles sont, comme les appendices plus loags, toujours en nombre pair.
Dans la deuxième ligure, qui représente la plupart des mollusques, on trouve une construction radiante ou étoilée. Ici la division peut également se faire en deux parties égales, et nonseulement par une seule section, mats par dix sections différentes, allant de A vers B, et ainsi de suite, d'un angle rentrant à l'angle saillant du côté opposé, comme l'indiquent les lettres Ë F, K J, etc. Celte division multiple caractérise les animaux de l'ordre inSme.
Les infusoires, ou bien encore des animaux plus grands, tels que les moules, ne peuvent se diviser symétriquement en deux parts, mais ce sont des animaux d'un ordre très-inférienr, pour ainsi dire placés au degré le plus bas de l'échelle organique. Ils font exception à la règle existante pour tous les animaux doués de plus d'un sens.
Malgré toute leur diversité, les plantes ont cependant aussi un type originel, la possession des racines dans le sol, du feuillage dans l'atmosphère, et le lien de la racine au feuillage par un tronc perpendiculaire. A ce tronc s'ajoutent des racines et des branches plus ou moins horizontales.
Chose curieuse, les deux règnes, les animaux et les plantes, échangent entre eux leurs caractères réguliers et irréguliers. Ainsi, chez l'animal le touf est symétrique, dans la plante, la partie. Chez l'animal la partie isolée manque de symétrie, dans la plante c'est au tout qu'elle fait défaut.
Pour mieux préciser ce fait, disons qu'une main, un pied ne peuvent se partager de telle façon que les deux moitiés soient
égales; il en est de même d'un bras, d'une jambe, d'une càte, d'un os. Dans les plantes les feuilles sont symétriques, ainsi que les fleurs et les fruits; le partage peut se faire en deux ou un plus grand nombre de parties égales. Les feuilles ne donnent que deux parties égales; les fruits, tels que les noix, les pêches, admettent une double section; d'autres, tels que les melons et les oranges en admettent un nombre infini, comme tous les fruits sphériques, pourvu qu'on fasse abstraction de l'endroit occupé par la graine, comme il convient de le faire, puisqu'il ne s'agit que de la forme extérieure; les mammifères eux-mêmes ne sont pas symétriques à l'intérieur, puisqu'ils ont d'un côté le cœur, de l'autre les poumons, etc.
Tous les êtres organisés ont un axe (tronc, épine dorsale, ligne médiaire du torse). Les plantes se distinguent des animaux en ce que leur axe est toujours vertical , tandis que les animaux, sauf l'homme, ont l'axe horizontal. Nous devons cependant faire remarquer ici que la règle n'est pas tout à fait absolue quant aux animaux puisque les polypes et les rayonnes ont également un axe vertical. Mais les plantes n'en ont pas d'autre, et en principe absolu, on peut dire que l'axe des animaux suit diverses directions, tandis que l'axe des plantes suit toujours la direction de bas en haut.
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La cellule. — Los llltuilents. — La propo galion, — Lu aumencï. — La moUiEBUre. — Les couches de lase. — Les équiséUcêes. — Calamilcs. - Fougircs, - Fruits iirimiliCsi résidus de planlesileurnccumulMioD, — Charbors, fariaoliou du cliarbou de lerrc. — FornialioD de In lourbe. — Tourbiires. — Procédé de la carbanisalion. — Giaemenls de tioaille. -~ Le graphite ou charbon por. — Anthracite. — Houille proprement dite. — Coke naturel.
— Liguile. — Transformai iun du charloa. — Découverte de la liooille. — Formalion de la houille. — Direction des gisemeDls, — Montées el desceuteE. — lalerruptîon, déplacement. ~- Etni« deiondage. — Grandeur relatire des plantes et des animaai primitifs — Sigillaires. — SUgmarien. — Racines des sigillaires. — Plantes siliceuses. — Fougères. — La pierre étourneau. — Fiantes de U Tormalion secondaires joncs j équisétacées. — Palmiers.
— Cicidéet, eoninres, araucaires. — Plantes sanguines. — Plantes de la Tormalian tertiaire.
— Palmiers, mimosts. — Formation des ligoiles. — Bitumes, naphte, houille bitumineuse.
— Subiunces bitumineuses, ambre janne.— Causes de la diversité des ligniles.— Plantes de la demlire époque.
Nous nous sommes demande dans le précédent chapitre, après avoir indiqué les différences qui existent entre les plantes et les animaux, lequel des deux ordres avait précédé l'autre sur la terre. La question ayant été résolue en faveur des plantes, il nous semble utile d'examiner de plus prés les différents groupes de celle-ci et leurs oi^anes.
La cellule constitue la partie fondamentale de tous les corps organisés. On pense que la cellule se forme des petits globules (tels qu'on en trouve dans le sang et la graisse), par leur absorption sans ouverture (endosmose). Ce travail s'opère dans la plante comme chez l'animal.
La cellule croit par la succion tant que le permet sa paroi ; elle grossit bien encore par la nutrition delà paroi même; elle forme de nouvelles cellules à l'intérieur, puis les expulse en se déchirant, mais se referme aussitôt, et reprend la faculté d'en créer d'autres, qui commencent à leur tour à vivre de leur existence propre.
Voilà le procédé élémentaire de la propagation des plantes, tel que le microscope nous l'a révélé; il est commun aux végétaux
et aux animaux , et il n'y a entre la seconde cellule qui forme un infusoire et celle qui forme une plante, que cette différence, que la première se sépare de la cellule mère, tandis que les cellules végétales restent adhérentes à la cellule génératrice et grossissent l'individu.
Ici déjà commence la distinction entre l'animal et la plante, A l'origine toute matière organique a été cellule, non articulée, chez les plantes comme chez les animaux de l'ordre le plus inférieur, tels que les infusoires de l'espèce la plus simple. Dans les plantes cet état se maintient, tandis que l'animal modifie la substance par les nécessités constantes de la vie. Chez l'animal la cellule est d'une importance secondaire, tandis que chez la plante elle persiste sans modification jusqu'à l'âge le plus avancé. Constamment de nouvelles cellules se forment, se joignent les unes aux autres, se nourrissent et s'accroissent par endosmose , aident leurs voisines à se nourrir par exosmose (expiration) et jamais par l'introduction directe de la substance, d'une cellule dans une autre. Il arrive bien chez les plantes que deux cellules s'unissent l'une à l'autre, qu'une troisième et une quatrième s'ajoutent aux deux premières dans une même direction, que cette opération se poursuive pendant quelque temps et qu'ainsi se forment des tiges, mais ces tiges elles-mêmes ne sont que des cellules agrandies ; elles sont tout à fait séparées, dépourvues d'ouverture, sans liaison avec d'autres tiges; il est impossible de les comparer aux veines de l'organisme animal, elles conservent le caractère cellulaire, séparées par des parois, et n'opèrent le transfert de la substance que par la succion et l'expiration.
Ce même fait se perpétue jusqu'à la mort de la plante. Ses cellules sont partout fermées; l'hypothèse d'après laquelle elles auraient des pores pour l'aspiration et l'expiration des substances, comme les animaux, est erronée, et repose sur des observations inexactes; la moindre fibrille des racines est aussi hermétiquement fermée que la feuille la plus élevée ; en un mot les plantes ne se nourrissent que par l'aspiration. Les animaux, à l'exception des globuleux, ont au moins une ouverture pour l'introduction des aliments, servant enoutreàrévacuation des matières inutiles; la plupart en ont deux, les organisations plus parfaites en ont trois, dont deux pour évacuer séparément des substances solides et liquides; enfin ces derniers possèdent en outre des pores sans nombre pour l'évacuation des liquides à l'état de vapeur. C'est là un privilège exclusif des animaux les mieux organisés, privilège
— arque les plantes les plus parfaites ne partagent point, que l'auteur ne trouve pas digne d'eovie, et dont il verrait volontiers les animaux privés, attendu que la faculté d'absorber plus qu'il ne réclame, et la puissance très-peu appétissante d'évacuer les substances inutiles, à l'état d'excréments solides ou liquides, de morve, de salive oa de sueur, ne lui paraissent pas des propriétés qui accordent à l'animal un avantage sur la plante. — Mais le fait existe, et le caractère distinctif d'une organisation inférieure est l'absence de ces inconvénients, sans lesquels cependant les créatures à organisation parfaite ne peuvent vivre, car nous savons par expérience que la suppression d'une seule espèce de sécrétions amène infailliblement la mort.
Les organisations les plus simples , en tant que nous les connaissons à notre époque, se composent exclusivement de cellules semblables, qui n'offrent de différence ni à la racine, ni au tronc, ni à l'axe; il leur manque les feuilles, les fleurs et les fruits, signes distinctifs d'une organisation plus élevée. Les plantes les plus humbles se multiplient par la séparation de cellules, que l'on appelle porcs. Il existe deux groupes de cette nature, les algues qui ne vivent que dans l'eau , et les lichens qui ne viennent que sur la terre ferme.
Pour nous représenter la Oore primitive, il nous faut considérer ces deux espèces; elles sont les plus anciennes qui aient vécu. Les algues peuplaient les mers et les eaux stagnantes, les lichens la terre ferme. Nons ne possédons pas de spécimen des algueset des lichens du monde primitif, mais une couche de pierres sédimentaires Irés-anciennes révèle leur existence.
La couche inférieure des dépôts formés par la mer, est le schiste argileux, une masse argileuse, ferme et dense, la vase primitive de l'océan encore chaud , et refroidi depuis lors, qui couvrait le globe terrestre. Cette argile, employée selon le plus ou moins d'épaisseur du schiste à faire des carreaux, des tuiles ou des pierres à aiguiser, est de couleur primitive, grise, brune ou noire; dans les deux derniers cas la couleur provient du mélange de houille très-fine. On suppose que c'est dans ce schiste que sont déposés les premiers germes de la végétation , les algues, quoique d'une manière peu apparente, leur substance étant trop molle et trop tendre, et incapable de supporter la pression et la température élevée de l'air.
Une autre espèce de plantes pourrait se comparer aux animaux parasites, qui vivent des oi^anismes éteints. De même que les vers
se nourrissent de cadavres d'animaux, de même les champignons vivent des cadavres des plantes. Leur présence indique par conséquent l'existence d'autres plantes. La découverte de vestiges de petits champignons dans les antiques gisements schisteux, démontre indirectement qu'avant eux vivaient déjà d'autres plantes, qui pourvoyaient à leur existence et leur donnaient la vie. Mais tout ce que ces vestiges nous ont révélé est tellement effacé que l'image qu'on peut se tracer de ces objets est très-peu nette, et d'autant moins que, en même temps que les traces vagues et à peine reconnaissables de champignons pédoncules , se produisent les traces distinctes de feuilles de fucus, en bandes allongées. Là où l'on croit être plus certain de reconnaître des champignons, on trouve des masses sphériqucs et isolées d'une autre ai^ile que celle qui forme la base du schiste. Le champignon mou, enfermé dans une masse qui l'enveloppait de toutes parts , dut pouvoir, comme une vessie pleine d'eau, résister à une pression extraordinaire. Enfin sa substance étant absorbée par l'argile environnante, dut laisser un espace vide, dans lequel s'infiltra de l'eau qui détacha les matières durcies, les enleva, et forma ainsi l'empreinte qui nous est restée.
Le dessin ci-joint d'une pétrification trouvée près de Stones-
field , et décrite dans le magnifique ouvrage de Meyer et Dunker, la Palteotttograpliie , prouve combien il faut apporter de précautions à juger ce genre d'objets. A première vue, on croirait voir de jeunes champignons j or il n'en est pas ainsi le moins du monde ; les objets représentés n'ont pas le moindre rapport avec des champignons : ce sont les molaires d'un saurien. Dès l'instant où des^organismes d'un genre quelconque existent, ils se multiplient spontanément j les plantes de l'ordre le plus inférieur se reproduisent par dépôt, par des cellules qui se détachent des cellules existantes , les champignons par une poussière dans laquelle à l'aide du plus fort microscope on ne distingue pas de semence ; mais il n'en est pas moins incontestable que de cette poussière se forment de nouveaux champignons.
Ce n'est pas sans raison qne l'on se demande si le phénomène a pu se produire dans la mer ou sur ta terre primitive, la température de l'eau ou du sol qu'elle a quitté d'abord, ayant dû être fort élevée, et tout en étant moindre à l'époque où sont nées les premières plantes, elle devait dépasser encore ce que peuvent supporter des matières organiques, pour rester capables de croissance et de reproduction. L'albumine se eaille à 60 degrés réaumur,- or, résister à cet effet est pour l'œuf une condition d'existence, et il ne faut même pas le chauffer à nne température aussi élevée pour que l'incubation demeure sans effet.
Les Égyptiens font éclore artificiellement des œufs dans des fours construitsà cet effet; et cette coutume est tellement ancienne que la nature s'est peu à peu inclinée devant elle. Ainsi les poules et les oies écloses dans ce pays ne couvent pas, elles pondent des ceufs tout à fait mûrs et capables de reproduction , mais elles abandonnent le soin de les couver aux habitants. Cette bizarrerie n'est point particulière au climat, car les poules d'Europe apportées à Alexandrie ou au Caire par des Européens n'ont pas abandonné leur mode naturel d'incubation.
L'observateur s'est emparé de cette méthode artificielle afin de surprendre les secrets de la nature. On place deux douzaines de [ bons œufs dans une boite de fer-blanc, bien garnie d'ouate ; on pose la boite sur un récipient que l'on remplit d'eau chauffée '-. à 32 degrés réaumur. L'espace dans lequel se trouvent les œufs, protégé par l'ouate contre le trop brusque changement de température, ne reçoit que la chaleur de 30 4/â degrés, et l'on peut, tous les jours, en ouvrant un œuf, observer les progrès de la formation de l'animal. D'abord se montre à la périphérie intérieure du jaune d'œuf un endroit pulsatile, c'est la place où bat le cœur du poussin futur, puis apparaissent deux points bleus qui sont les yeux, etc.... Cette étude est pleine d'intérêt, et a fourni à la physiologie une foule de détails remarquables.
Il faut nécessairement apporter un soin tout particulier à cette expérience, dont la durée est de trois semaines. Si par négligence, on laisse la température s'élerer à 40 degrés, on détruit l'existence de tous les êtres qui restent à éclore, le blanc d'œuf se caille et l'on obtient des œufs cuits au lieu d'œufe couvés.
Or, s'il est prouvé que la terre et l'eau dont elle était entourée avaient une température de bien plus de 40", il en résulte évidemment que l'albumine a dû se cailler et perdre son germe fécond.
Il est très-remarquable que cette conclusion, tout-à-fait exacte
pour les animaux et les plantes d'un ordre supérieur,ne soit pas admissible pour les créatures d'un ordre inférieur, ainsi que le prouvenldes expépiences décisives.
Pour ne parler que des plantes, on pourrait dire que la moisissure du pain est née de la poussière dont nous avons parlé tout-àl'beure et laquelle constitue sa semence. Le plus léger souffle transporte au loin la poussière séminale du lîcopodium et combien cette poussière est épaisse encore à côté de celle de la moisissure dont cent plantes réunies n'ont pas, à elles toutes, la dimension d'un grain de lîcopodium.
L'inadmissibilité de cette hypothèse est prouvée cependant par des expériences spéciales. Le pain se moisit très-facilement, même à l'intérieur, où la poussière des autres mucédinées a pu difficilement pénétrer à travers la croûte fortement cuite. Quand ce pain est resté quinze jours dans le garde-manger et qu'on le cherche alors pour en faire usage, on trouve dans l'intérieur des couches de moisissure. La même chose arrive pour la matière animale. Les grands fromages que l'on fabrique en Italie, en Suisse, dans les plaines de la Prusse, ne portent pas seulement à l'extérieur une innombrable quantité de mites, mais à l'intérieur aussi l'épidernie verte de la moisissure apparaît à chaque tranche.
On a prétendu après cela, que le germe de la moisissure est déjà dans le lait, dans la farine et s'est transformé en forêt de plantes sur le sol nourricier du fromage et du pain. Seulement le lait^ dont le principe a formé le fromage, a été, devenant aigre, chauffé dans un chaudron jusqu'à ce que le caséum et l'albumine se caillassent et le pollen a dû perdre ainsi toute puissance fécondante. Mieux encore pour le pain. Celui-ci, dans le four du boulanger, subit une chaleur de plusieurs eentaines de degrés. Le fmir est chauffé jusqu'à incandescence de la brique; le pain lui-même à l'extérieur est d'un Ion brunâtre, ce qui annonce un commencement de carbonisation, et lorsqu'il est de très-grande dimension (comme le gros pain de Westphalie) la croûte doit être tout-à-fait noire, c'est-à-dire carbonisée, pour que la cuisson soit parfaite.
Maintenant placée ce pain fout chaud à l'intérieur même du four, sur un plateau de verre et sous une cloche, ayant tous deux la température du four, il est impossible sans doute que des semences de l'extérieur pénètrent dans la substance. Et pourtant , on a observé, à diverses reprises, qu'après douée ou vii^t jours, la moisissure se montre à l'intérieur du pain, comme s'il avait été librement exposé à l'air.
D'après cela, on pourrait bien considérer comme résolue la question de savoir si quelque chose d'analogue a pu se passer dans l'eau, dont la température a jadis dépassé cent degrés. Si le carbone et l'azote peuvent, dans le pain chauffé à plusieurs centaines de degrés, se modifier assez au bout de quinze jours pour y produire des organismes, pourquoi ce phénomène ne se serail-il point passé après des milliers d'années, dans l'eau jadis en ébullition et sur la terre jadis ardente, d'autant plus que les circonstances élaieut moins défavorables que dans nos expériences, d'où il a fallu exclure l'air atmosphérique et cette chaleur de 25 à 30 degrés si favorable à la germination ?
Si ces plantes sont nées de la matière primitive, elles se perpétuent d'après le mode naturel, sans qu'il faille pour cela appeler extraordinaire l'autre mode qui existe encore aujourd'hui comme dans les premiers temps.
Mais la propagation par semences ou par gemmes s'opère bien plus rapidement chez ces êtres que la génération spontanée- Un plat de terre, renfermant de l'eau, placé au soleil et toujours conservé plein de liquide, se couvre bientôt d'un épiderme uni, qui devient vert, et dont on découvre à l'aide du microscope la nature végétale. Il suffit d'un été pour obtenir une couche de mousse deux fois épaisse comme le dos d'une lame de couteau. L'eau d'un étang, quand il n'est pas traversé par un courant, tapisse le fond d'une couche de limon, qui atteint, au bout de quelques années, l'épaisseur de plusieurs pieds, qui est tout à fait de nature végétale et ne renferme en fait de substances minérales (argile, silice ou chaux) que ce que l'eau en contient à l'état de solution et en dépose pour la nourriture des plantes.
Sur ces dépôts, fort riches en éléments nutritifs pour la plupart des végétaux, se développent peu à peu des planées marécageuses, parmi lesquelles les équisétacées et les roseaux prédominent.
Il est à peu près certain que ces plantes ne naissent plus aujourd'hui d'une façon spontanée. Il a dû en être autrement aux époques primitives; comme aujourd'hui, aux algues ont dû succéder dans les marécages les équisétacées, et les mousses aux lichens. 11 n'y avait pas de semences ; il faut donc bien qu'il se soit produit une génération primitive, car les plantes sont là, et en quantités éton-
Eu ce qui concerne les équisétacées, la chose n'est pas si merveilleuse ; pourvu qu'on ait vu, une seule fois, à travers le microscope,
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un morceau de pain moisi, on a cru voir au premier moment une forêt d'équisé lacées, telles qu'elles apparaissent au printemps dans les champs ou prairies encore sèches, ayant une longue tige droite et cannelée, portant un chapeau élevé et étroit, sortes de champignons allongés; on a vu là une affinité (quoiqu'il n'en soit rien et qu'elle n'existe que dans la forme du germe primitif), et l'on ne s'étonne plus de ce que la nature, qui engendre sous nos yeux une forêt de petits champignons, soit assez puissante pour engendrer des champignons de trente pieds de long et d'un demi-pied d'épaisseur j mais quand on voit ces végétaux assumant l'épaisseur et la longueur du plus fort étançon de muraille, quand on considère
leur organisation merveilleuse, leur solidité, leur tronc élevé, leur feuille filamenteuse, leur couronne, leur écorce siliceuse, on se demai^de si tout cela a pu naître dans de telles proportions , sans un germe, sans la préexistence d'espèces analogues.
Il est impossible de résoudre cette question; mais nous pouvons déclarer à nos lecteurs qu'un bambou de iOO pieds de long, ou une équisétacée de 30 pieds, se développe en vertu de la puissance créatrice originelle de la nature; cela n'a rien de plus étonnant que le chêne au vaste ombrage naissant d'un gland, ou le pavot à trente têtes s'élevant d'un petit point noir. Nous sommes habitués à ces derniers phénomènes, parce qu'ils se répètent tous les jours sous nos yeux, mais ils n'en sont pas plus compréhensibles. Toutes les recherches du savant ne peuvent que l'amener à constater le fait, la marche, la carrière accomplie ; quant à l'origine,
à la cause, à la force agissante, il n'en sait pas plus au sujet de la formation toute natureQe de l'épi, issu du grain de blé, qu'au sujet de la création primitive d'un champignon, sans qu'il y ait eu de semence.
On a retrouvé également des roseaux fossiles (ou calamiles) gigantesques, ayant un tronc vigoureux et de larges feuilles; leur solide structure a pu résister bien mieux à la pression des masses superposées d'argile et de sable, ainsi qu'aux effets de la décomposition; aussi ces formes se présenteiit-elles, très-reconnaissables et très-nombreuses , dans les plus anciennes pierres sédîmentaires renfermant des fossiles, dans les psammites {grauwacke).
Nous en dirons autant d'une plante que l'on rencontre souvent aujourd'hui dans un état fort dégénéré depuis les temps primitifs, la fougère, formant dans les bois ombreux et humides des buissons épais de verdure vivaee et fraîche, ayant de larges feuilles découpées de toutes les façons ; dans les pays chauds, elle est beaucoup plus grande, et devient parfois un arbre, dont le tronc a plus de 20 pieds de hauteur.
Mais cette hauteur n'est rien en comparaison des troncs de fougères que l'on trouve k l'état fossile. La variété des espèces est telle qu'on en a déjà découvert aujourd'hui 500. Les fougères résistent parfaitement à la putréfaction. Elles sont à l'abri de la décomposition, ainsi que les troncs des palmiers et le bois de cactus; c'est pour cela sans doute que l'on trouve des couches de houille d'une épaisseur de 30 pieds, presque exclusivement com-
posées de fougères. Là où le charbon est schisteux, il s'est priacipalement formé de feuilles, dont les empreintes se retrouvent dans la plupart des charbonsde terre. Mais dans le schiste argileux, on les a retrouvées dans iin tel état de conservation, qu'on y a reconnu les plus petits filaments, les traces les plus fines du tissu réticulé, et qu'à l'aide du microscope on a pu reconnaître à la face inférieure des feuilles, la marque des enveloppes séminales, et dans celles-ci la semence elle-même, quoique à l'état carbonisé.
Od s'arrête ébahi devant cette prodigieuse quantité de plantes primitives, devant cette puissance créatrice et nutritive de la terre, quand on retrouve des gisements de houille dans lesquels des troncs de 60 pieds de hauteur se sont conservés debout avec leurs racines, et qu'à parlir de ces racines, enclavées dans le schiste argileux, et jusqu'au-dessus du tronc, le tout est composé uniquement des feuilles entassées de ces fougères, palmiers et roseaux.
Les empreintes de ces plantes ne se retrouvent pas dans les roches tout à fait primitives ; celles-ci n'offrent que la trace des plantes cellulaires les plus simples. La période qui suit immédiatement est celle des fougères, et avec elle apparaît simultanément le plus ancien des dépôts charbonneux, la houille (le lignite est moins ancien, et la tourbe appartient à la formation la plus récente), et il est incontestable qu'elle est exclusivement formée
de végétaux, attendu que non-seulemeat on y retrouve leurs empreintes, mais qu'en outre elle se divise à l'infini en feuillets entre lesquels on trouve eocore, parfaitement conservés, les ramifications, les troncs, les noyaux solides ou les fruits ligneux, d'après lesquels on peut reconnaître les espèces qui ont accumulé le carbone.
C'est ainsi que les figures ci-dessous montrent dans toute leur
perfection des fruits de trigonocarpes et de cardiocarpes, tels qu'on les trouve en quantités considérables dans le terrain houiller.
Il n'y a de doute que sur le mode de formation de la bouille, et l'on ne peut déterminer si elle s'est formée à l'endroit où on la trouve, ou bien si elle y a été transportée par les eaux.
Celui qui a parcouru une forêt vierge des tropiques a dû voir sous ses pieds une telle quantité de débris de plantes, qu'il n'a rien dû trouver d'étrange dans la pensée qu'après des milliers d'années, les arbres puissent avoir disparu et être enfouis sous le détritus végétal dont ils ont couvert le sol.
L'abondance des troncs qui restent encore debout dans la bouille compacte, ne nous oblige pas nécessairement à supposer que là où sont ces troncs, est née aussi la masse de végétaux qui a fourni les éléments de la formation bouillère. Nous voyons de nos jours le feuillage, les épines, les brancbes descendre des collines boisées vers le fond des vallées, où ils remplissent des cavités de plusieurs pieds de profondeur. Pourquoi dès lors, à une époque où la puissance de la végétation était infiniment plus grande, et où l'atmosphère était bien plus agitée qu'aujourd'hui, cette opération ne se serait-elle pas accomplie plus aisément et plus souvent? Là où
nous troUTons les troncs et les racines, debout dans la houille, là, peut-élre sur l'étendue d'une lieue carrée, s'est amassé le feuillage d'un espace cent fois plus vaste, s'accumulant autour des arbres jusqu'au point où se balançaient leurs cimes, que brisa peutêtre le même phénomène qui avait accumulé les feuilles et les branches. Mais il nous reste à considérer des agglomérations bien autrement puissantes de matière charbonneuse, que les torrents gigantesques du monde primitif ont traosportée à des distances énormes.
Nous avons déjà constaté que l'absence d'animaux à organes respiratoires, pendant la période qui précède la formation du charbon, annonce qu'il y avait dans l'air une surabondance de carbone, sous forme d'acide carbonique. La vigueur extraordinaire de la végétation primitive a été causée par cette surabondance, en même temps que par la température plus élevée de la surface terrestre (laquelle ne dépendait pas encore du soleil, ce qui fait que les zones polaires pouvaient produire des plantes tropicales), et enfin par la vapeur d'eau au moins aussi abondante que l'acide carbonique. Tous ces éléments réunis ont dû produire une végétation dont la richesse nous jette dans l'étonnement.
Quand nous voyons aujourd'hui le Mississipi enlever aux prairies et porter à l'Océan des végétaux de toute nature, depuis les fougères jusqu'aux troncs les plus puissants, en quantités telles qu'elles forment dans la mer un train de bois flottant, large de plusieurs lieues, et cent fois plus long, lequel s'en va jusqu'en Groenland, en Islande ou en Norwége, — on peut s'imaginer qu'un fleuve plus vaste encore, le Mississipi primitif, puisant dans une végétation plus considérable, ait dû emporter des masses de plantes bien autrement colossales.
Or, lorsque de profondes cavités reçurent les masses liquides et que le bois plus lourd (le palmier, les fougères) descendit au fond, ainsi que le bois plus léger alourdi par l'eau (1), il a dû s'amasser des quantités énormes de végétaux, et il ne serait pas étonnant que, par exemple, le golfe du Mexique abritât dans son lit les gisements de houille les plus étendus, attendu qu'indubitablementcegolleaétéjadis une vallée parfaitementclose, exclusivement remplie par les eaux du Mississipi et des petits courants riverains (plus grands alors qu'aujourd'hui), qui n'ont pu qu'enfouir dans
is les grands Bernes, offre ao
ses profondeurs les troncs d'arbres et les restes de végétaux qu'ils amenaient dans son sein.
Partout on trouve les charbons en gisements superposés qui atteignent parfois le chiffre de plusieurs centaines. Les gisements sont séparés par des couches d'ai^ile et de grès. Leur épaisseur varie de deux pouces et même moins, au chiffre énorme de 40, 60 et 100 pieds. L'accumulation de la matière charbonneuse s'est donc faite avec une force très-variable et de nombreuses interruptions. Entre ces périodes d'interruption, une couche végétale s'est déposée sur les couches de grès et d'argile, et a été recouverte de nouveau par des roches sédimentaires. Celte alternation a dû continuer ainsi, mais probablementà de très-grands intervalles.
Quant au temps qu'il a fallu à ces formations, des recherches ont été faites par des savants, tels que le professenr Bischoff, Dechen, Gotta, etc. Il ne sera pas sans intérêt de faire connaître les résultats de leurs calculs.
En supposant que la végétation de ces temps reculés n'ait pas été plus puissante que ne l'est aujourd'hui, dans des circontances favorables, la végétation des forêts tropicales, que les plantes qui ont formé la houille aient poussé à l'endroit même où nous les retrouvons aujourd'hui à l'état de charbon (l), dès lors il a fallu, pour former un gisement de houille d'environ 50 pieds d'épaisseur, une période d'un peu plus d'un million d'années.
U y a certes de fortes objections k faire à l'hypothèse de la formation de la houille sur le terrain même où on la retrouve ; on peut dire, entre autres, que les arbres absorbent de nouveau dans leur substance, la plus grande partie des feuilles et des branches qu'ils laissent successivement tomber, attendu que le bois pourri, transformé en humus imbibé d'eau, se voit privé d'une partie de son carbone, qui, transformé en acide carbonique, profite de nouveau à l'arbre, que nourrissent ainsi ses propres produits. Malgré tout cela, la masse de carbone augmente toujours; U lui faut pour cela un grand espace de temps, mais certes, un million d'années ne constitue pas un petit espace de temps.
Nos forêts actuelles déjà nous donnent la preuve que la masse végétale s'accroit. Nous voyons sur le sable de mer, mêlé à un peu d'argile, comme sur les dunes de la mer Baltique, s'élever des forêts. Le carbone qu'elles renferment a dû leur être apporté du
dehors. Les feuilles, tomLées sur ce sol, ont fait de la couche supérieure de sable un terrain végétal d'un demi-pied d'épaisseur, sur lequel croissent des mousses et des licbens de tous genres, qui puisent leur nourriture dans cette couche de terre, et en augmentent la fertilité par leur propre substance. Les bois de bouleau et de tilleul en Russie, plantés sur un sol semblable, possèdent déjà une couche de terreau de 4 à 10 pieds d'épaisseur, et les forêts de l'Amérique du Nord nous offrent des couches de terre végétale pure, d'une épaisseur double, qui n'étaient autrefois quedu détritus de feuilles, mêlé an sable du sol. Ce premier élément s'est débarrassé peu a peu du sable pour ne plus conserver que la terre végétale, l'humus, qui se forme des feuilles pourries et des branches décomposées.
Un autre calcul de BischofT, qui s'ajoute au premier, évalue le temps écoulé depuis cette formation houillère à 9 millions d'années j de sorte que, s'il a fallu déjà un million d'années aux éléments du charbon pour s'accumuler, il s'en est écoulé dix mitlioos depuis le commencement de la formation houillère.
Dans nos régions, la végétation est moins vigoureuse que sous les tropiques, ou qu'elle ne l'a été jadis sous l'empire d'une chaleur et d'une humidité tropicales, ainsi que de l'abondance de l'acide carbonique dans l'air.
Prenant pour point de départ cette végétation observée pendant une période de 65 ans, un savant français, M. Cbevandier, a calculé la quantité de carbone que produit un bois de hêtres, et a trouvé qu'en un siècle il doit former un gisement de houille de 7 lignes, un peu plus d'un demi-pouce, ce qui ferait 2^0 pieds environ en un demi-million d'années. On voit combien ces calculs sont vagues et manquent de base. Seulement, quels qu'ils soient, ils font voir ce qu'il a fallu de temps, même dans des circonstances favorables, avant que la matière première de la houille, telle que nous la connaissons, existât daus la nature.
Il nous reste à considérer un autre mode de formation de cette matière, celui peut-être qui offre le plus de vraisemblance, quoique cette hypothèse ait contre elle le fait que les empreintes de plantes que renferme la houille sont pareilles sur toute la surface de la terre , que l'on y retrouve sans cesse les mêmes fougères, les mêmes roseaux, les mêmes équisétacées, ce qui ne serait guère possible dans l'hypothèse que nous allons examiner. Cette cause, encore actuellement existante, et peut-être unique de la formation de la houille, est la tourbe.
Tout le monde croit connaître la tourbe, quoiqu'il soit très-drfficile de la distinguer de la houille terreuse, du lignite. D'ailleurs, cela même semble indiquer que les deux substances ont une origine identique.
La tourbe se forme de la racine décomposée d'un groupe de plantes, désignées sous le nom générique de sphaigne des marais {^hagnum). Cette mousse, qui parait jouer un grand rôle dans l'économie de la nature, forme sur le sol humide abandonné par la mer, des mottes dont l'épaisseur va toujours croissant, et qui deviennent des couches de tourbe hautes de iO et de 100 pieds.
Une pareille accumulation exige une série d'années. Car bieu que la tourbe paraisse croître avec une assez grande rapidité, la couche supérieure seule progresse et produit une tourbe d'un brun clair et de très-peu de consistance. Pour que la tourbe gagne en cohésion, devienne d'un brun foncé, presque noir, il faut qu'elle ait reposé pendant des siècles sous sa propre pression, et s'il est vrai qu'une tourbière produit en 30 ans à son propriétaire un revenu aussi assuré qu'un bois mis en coupe réglée, il n'est pas moins vrai que la croissance qui suit de près l'extraction, ne produit qu'un élément mauvais et peu consistant.
Les tourbières d'ancienne formation , qui sont très-répandues, sont de tout autre nature que celles dont nous parlons ci-dessus. On reconnaît parfaitement en elles les restes de pUntes de diverses espèces qui n'appartiennent pas aux sphaignes. Ce sont des feuilles et des tiges de roseaux, des racines de plantes aquatiques, et dans quelques tourbières, entre autres aux environs de Bayreuth, on trouve des racines de conifères en telles quantités, qu'en exploitant la tourbe , on les extrait de leur enveloppe molle et on les sèche pour les vendre ensuite par mesures, comme bois bitumineux.
Cette conservation parfaite , les plantes la doivent à uu acide qui joue un grand rdie dans la formation de la tourbe, l'acide humique, lequel, s'inliltrant dans les racines, les feuilles et les branches, les préserve de la putréfaction, et cela pendant des milliers d'années, attendu que l'on a trouvé dans des tourbières profondes des restes d'animaux primitifs, qui, disposés à côté de restes de végétaux ni carbonisés ni pétrifiés, mais ligneux ou fibreux, permettent de conclure à un dépôt datant des plus anciennes époques de la création animale. Dès l'instant où la présence d'animaux antédiluviens dans les tourbières , les déplacements et les déchirements des couches recouvertes de dépôts sédimentaires, viennent prouver que ces tourbières ont pris part aux
graades révolutions du globe, rien ne s'oppose à l'idée qu'elles aient contribué à la formation de la honille , d'autant moins que nous voyons avec étonnement l'espace immense sur lequel s'étendent ces tourbières dans diverses contrées. Toute la côte méridionale de la Baltique et de la mer du Nord en est richement fournie, et elles y atteignent parfois une profondeur de 80 pieds. Leur origine diverse s'y reconnaît parfaitement. Elles procèdent de laicbes, de joncs, de bruyères (communément de Verica tetralix et de la calluna vulgaris), comme en Hollande et en Frise, sous les immenses landes ; de plantes des bois de tous genres, tant de mousses que de lichens et d'arbres entiers de toutes les espèces, parfaitement reconnaissables pour le botaniste ; enfin de la sphaigne, qui pousse toujours vers le haut, tandis que ses racines, placées dans l'eau, forment une couche de plus en plus solide et dure, à mesure qu'elles s'élèvent. Mais la contrée qui offre les plus vastes tourbières, est l'Irlande, où on les trouve, comme dans l'Amérique du Nord, d'une longueur de 70 lieues sur 40 de large, offrant, à 270 et 300 pieds de profondeur , des tourbes dont le sondage a prouvé que la base avait déjà pris une consistance pierreuse.
L'observation attentive des restes des végétaux que l'on trouve dans les formations de houille les plus récentes, et leur parfaite analogie avec ceux que l'on trouve dans les tourbes les plus anciennes, de plus la similitude des anciennes tourbes avec le lignite terreux, qui est telle qu'on distingue à peine les unes de l'autre, mènent à l'opinion que les lignites sont nés de tourbières antédiluviennes, et cette opinion se confirme par le fait que l'on rencontre aussi bien des tourbières pierreuses composées de sphaignes et recouvertes de couches épaisses de terrain alluvien, que des gisements de lignite, exposés au grand air, sans être recouverts de quelque formation que ce soit.
Il serait difficile d'élever une objection sérieuse contre l'hypothèse que les charbons de terre et les lignites doivent essentiellement leur substance aux plantes primitives. Mais en admettant comme prouvée cette accumulation de la substance végétale, encore le merveilleux procédé de carbonisation par lequel une matière végétale s'est transformée en une matière minérale, n'esl^il pas expliqué.
Nous devons réfuter tout d'abord une objection que l'on pourrait tirer des derniers mots de la phrase qui précède. Il n'existe pas de substance végétale simple. Le charbon, le carbone, sont des matières aussi complètement inorganiques que la silice ou ta
chaux, €t l'on pourrait tout aussi bien demander comment, de la substance organique des os, se foi-me un minéral, le marbre. Or, ceci ne se produit jamais. Les plantes contiennent du carbone, et les animaux de la chaux; le carbone et la chaux ne sont pas pour cela des substances organiques ; ils ne le deviennent que par leur combinaison avec l'hydrogène, le phosphore, l'azote, l'oxygène, etc.
Sur ce point donc, il n'y a pas de difficulté; mais il en reste toujours pour expliquer la tranformation de la plante en charbon. Ce qui prouve combien l'explication est ardue, c'est le nombre de détours par lesquels on a passé pour atteindre au point où l'on est arrive aujourd'hui. Parmi les idées les plus étranges que l'on ait mises en avant, il en est une d'après laquelle les plantes se seraient transformées en charbon par l'effet de l'acide sulfuriqne. On disait principalement, que si elles avaient subi l'action du feu, on aurait dû trouver des cendres et non du charbon, le feu ayant dû sans doute transformer d'abord le végétal en charbon, mais ensuite consumer également celui-ci. La quantité de soufre mêlée à la houille pourrait bien aussi avoir sa part dans celle hypothèse.
Cette opinion se réfute, rien que par le fait de la carbonisation opérée dans un fourneau. Pour que le charbon que l'on obtient par la combustion du bois sec ne soit point consumé, il suffit d'intercepter l'entrée de l'air. Si la carbonisation s'opère dans un espace hermétiquement fermé (soit vase de métal, soit appareil dîstillatoire ), dans lequel les gaz sont concentrés, il se produit un autre résultat encore. Les gaz qui se dégagent sont maintenus k l'état liquide, soit par la pression extraordinaire qu'ils sabîssent, soit par le refroidissement du récipient, ou bien ils restent tout entiers dans la matière carbonisée. Si l'on distille des plantes, on obtient dans le récipient de l'acide pyroiigneux, du goudron, etc., et au fond de la cornue le charbon reste presque à l'état pur; mais si l'on emploie pourla carbonisation un vase de métal solide et résistant, et qu'on l'expose à une forte chaleur, le charbon devient impur et résineux.
Il est tout à fait hors de doute que la terre, longtemps après avoir été peuplée de plantes, a encore subi des modifications profondes. Des masses minérales en fusion se sont soulevées de l'intérieur du globe, et se rapprochant des substances combustibles, les ont transformées en raison de leur plus ou moins grande proximité du feu.
Quelles que soient les plantes qu'on examine, les fiers palmiers
des tropiques, ou les lichens et les mousses des tourbières, on les trouve toutes composées de carbone (en très-majeure partie), d'hydrogène et d'oxygène. On y trouye aussi une faible part d'azote, de chaux, de silice et de potasse; maïs ces éléments sont de peu d'importance, sont variables, et n'appartiennent pas aux plantes en général. Ainsi le roseau et l'èquisétacée renferment delà silice dans leur écorce, mais le réséda et la giroflée n'en ont pas.
En analysant le charbon de terre, nous y retrouvons les mêmes substances, seulement avec une plus grande partie de carbone; mais les charbons diffèrent entre eux sous ce rapport. Ils sont d'autant plus riches en carbone qu'ils gisent plus bas, et l'oxygène et l'hydrogène leur font défaut en proportion.
Ce que nous remarquons ici, se voit chez les plantes qui gisent pendant longtemps sous l'eau. La dissolution n'emporte qu'une faible partie de carbone, mais une grande quantité d'oxygène, laquelle s'échappe avec le carbone à l'état d'acide carbonique; il se forme de même entre le carbone et l'hydrogène des combinaisons que l'eau laisse dégager à l'état aériforme. Cette opération explique l'appauvrissement des gisements de houille en fait d'oxygène et d'hydrogène.
Sous l'eau, se forme en outre, de la combinaison du carbone et de l'hydrogène, une substance particulière, volatile et puante : le bitume. C'est ainsi que la tourbe qui git à une grande profondeur est généralement très-bitumineuse, et, par son âge, par sa composition bitumineuse et terreuse, dans laquelle on ne reconnaît presque plus la plante, elle se rapproche si bien du lignite qu'il faut une connaissance toute spéciale pour reconnaître la difTérence entre la tourbe terreuse et le lignite terreux.
Nous avons maintenant devant nous les éléments requis pour la formation du charbon. Le carbone accumulé en masses énormes, sous la forme de débris végétaux, couverts en partie de couches de plus récentes formations, qui opèrent, ainsi que les détritus végétaux eux-mêmes, une pression puissante sur les couches inférieures, et d'autant plus forte que celles-ci sont plus profondes.
Si maintenant s'opère une révolution plulonienne, une ascension de chaleur ardente vers la surface de la terre (ce qui a eu lieu à diverses reprises, ainsi qu'on peut le démontrer à des endroits innombrables), les combinaisons gazeuses du carbone et de l'oxygène, du carbone et de l'hydrogène, seront immédiatement expulsées, et les autres substances liquides et volatiles seront évaporées et chassées.
•1 Vers où? » dira-t-on. A cette question, la réponse est facile : des couches les plas basses vers les plus élevées, lesquelles étant, par leur éloignement du foyer, moins chaudes et moins denses, sont parfaitement à même d'absorber des substances gazeuses, de les précipiter et de les incorporer dans leur masse.
Si l'on observe de plus près les gisements carbonifères, on trouve que tel a dû être le procédé accompli. Dans les gisements les plus considérables, on voit les charbons inférieurs beaucoup plits foncés, souvent tout k fait noirs, libres de tout mélange de bitume; puis ils deviennent brillants et bitumineux, jusqu'à ce qu'ils passent à l'état de houille ordinaire. A mesure qu'on s'élève, celle-ci devient plus bitumineuse ; elle perd peu à peu sa densité et sa couleur foncée; elle devient brune, et la transition s'opère de la houille au lignite, qui est tellement chargé de bitume, que, dans les endroits où il sert de combustible, une forte odeur l'annonce k plusieurs lieues de distance, comme dans les environs de Halle, d'Altenbourg, où le vent du matin répand au loin les émanations bitumineuses.
Le charbon qui git le plus bas, et qui a perdu tout élément bitumineux et toute substance végétale, s'appelle grapkite. Il contient une petite quantité de fer, mais il ne renferme aucun mélange d'oxygène, d'hydrogène ou d'autres substances végétales, et peut être considéré comme du charbon à l'état presque pur ; ses propriétés sont d'être infusible et incombustible, sauf dans l'oxygène. Le charbon absolument pur, le diamant, peut rester des heures entières dans le feu le plus ardent (excepté dans l'oxygène), sans subir d'altération. li en est à peu près de même du graphite; il ne peut donc servir d'élément de chaulTage; au contraire, il se consume si peu, qu'on en fabrique des creusets pour les métaux peu fusibles, le platine excepté.
Le graphite est l'élément de nos crayons de mine de plomb, qui ne renferment aucune (race de plomb. Les crayons de dessin anglais se composent de parallélipipèdes de graphite taillés ; les crayons autrichiens de graphite pulvérisé et lavé, mêlé d'un peu d'argile comme ciment. Les premiers, taillés par la scie dans le graphite solide et fin, sont de tous points les meilleurs; mais l'élément colorant des autres ne diffère guère du leur, et il parait résulter des observations les plus attentives, que ces accumulations de carbone ne sont pas du tout originelles, mais résultent de la transformation des substances végétales.
La couche suivante de charbon moins parfait s'appelle anthra-
cite (vulgairement houille éclatante). Il est difficile à allumer et ne brûle, isolé d'autres combustibles, qn'à une chaleur très-vtve. Certaines espèces d'anthracite résistent à noe chaleur qui fait fondre le fer. Mais comme, en général, l'action d'un feu intense finit par consumer l'antbracite, on voit que la transformation des sobstances végétales ne s'y est pas accomplie au même degré que dans le graphite.
La troisième couche comprend la véritable houille, dans laquelle ou trouve les substances dégagées par distillation des couches inférieures, l'asphalte ou goudron minéral, le bitume, le soufre ; une foole de substances qui ne se montrent qu'à la distillation, s'y trouvent solidifiées. La fabrication du gaz d'éclairage a fourni l'occasion d'étudier ces substances sous des formes nombreuses et très en grand ; l'asphalte , sous la forme de goudron minéral, est un très-grand embarras pour les entreprises de ce genre, et, quoique on l'emploie au pavage des trottoirs et à la couverture des toits plats, la consommation n'en est pas aussi considérable quelaproduction; parconséquent, le goudron minéral est un résidu aussi peu précieux que l'est eu Angleterre l'acide muriatique que l'on obtient en extrayant la soude du sel de cuisine.
Toutefois, ces substances solides ne présentent d'inconvénient que dans les cas indiqués, mais elles n'enlèvent rien à la vertu combustible du charbon; au contraire, elles l'augmeotent.
En soumettant ce charbon du troisième degré, la houille proprement dite {1}, à une température très-élevée, en interceptant l'entrée de l'air atmosphérique, tout en favorisant le dégagement de la vapeur, il se forme un nouvel élément , précieux pour l'industrie, et que l'on appelle co^e.
S'il fallait une preuve de plus à l'appui de la théorie qui fait procéder la houille des substances végétales, on la trouverait daos cette circonstance qu'il existe du coA:e naturel.
Lorsque des gisements carbonifères se trouvent à proximité du porphyre, ou mieux encore du basalte, deuxpuissan tes roches d'ori. gine ignée (2), les charbons les plus rapprochés de ces roches jadis ardentes sont carbonisés derechef, c'est-à-dire transformés en un genre de co^ qui se distingue du coA:e artificiel par une plus
(1) Il ne faut pas perdre de vue qu'il ea eiîile une faute de nilHi» qui diffèrent grandement de valeur, selon les opérations auxquelles on veut les fiire servir.
(!) Oq appelle ainsi les roches qai, de l'inUrienr duglobeeu fusian, se sont «lancées, 1 l'état liqiide.au-detsnsderécoKedéjA coagalée.
grande solidité, résullaot de ce que la combustion s'est faite sons une pression beaucoup plus considérable. Ici l'action du feu éclate d'une façon tout à fait évidente. Ces gisements carbonifères sont composés de couches qui diffèrent grandement l'une de l'autre. Le plus près du foyer se trouve le charbon éteint, qui a brûlé sans fumée, annonçant une action énergique et promptej puis, non loin de là, l'anthracile, qui possède la même propriété, mais qui se consume beaucoup plus difficilement, quoique ayant perdu également tout principe bitumineux; puis la bouille, mais par degrés très-inégaux de perfection; et enfin, après un grand intervalle, commence une formation ultérieure, le lignite. Le lignite est beaucoup plus dense dans ses couches inférieures, se brise en blocs irréguliers, qui trahissent une stratification schisteuse, est d'un brnn sombre qui va jusqu'au noir en descendant, ou devient clair en remontant ; perd en consistance et en densité , jusqu'à ce qu'il ne semble, pour ainsi dire, plus être carbonisé, et qu'il devienne ce qu'on appelle en Saxe et en Thuringe, de la tourbe. Humecté, taillé en briques, et séché à l'air, ce lignite est employé pour le chauffage, exactement comme la tourbe elle-même.
Sans aucun doute, l'opinion que les lignites sont des formations plus récentes que la houille, est juste. On en trouve la preuve dans les restes de végétaux qu'ils renferment et qui appartieuuent à des époques plus récentes. Seulement, le mode de formation est )e même.
U ne faut pas, d'après ce qui précède, s'imaginer que, partout où il y a des charbons de terre, on trouve d'abord du graphite, puis de l'aatbracite, et puis de la houille. Seulement, qnand les degrés sont reconoaissables, ils suivent cet ordre, et quand une des gradations manque, l'ordre des autres n'est pas cependant interverti. Il en est de même du lignite. II se présente parfois seul, sans être accompagné de couches inférieures de houille. Si toutefois, en creusant, on trouve le lignite modifié, les modifications sont toujours conformes à la règle que nous avons énoncée, et il est aujourd'hui si bien démontré que la règle est vraie et générale, que dans des contrées lointaines, l'exploitation des mines confirme ce que de savants chercheurs avaient découvert sur un petit coin de terre, comme la Thuringe ou la Silésie.
C'est ici que doit trouver place la citation suivante :
* Les gisements de houille du pays de l'Ohio, lorsqu'ils s'étendent à l'intérieur de montagnes soulevées par l'action plutonieune, sont sur de grands espaces tout à fait privés de bitume, et trans-
formés eo anthracite, brûlant sans fumée, tandis que, dans les plaines contiguës, les mêmes couches se composent de houilles bitumineuses. Prés de Worcester, dans le Massachussets , une couche de houille ordinaire, très-combustible, et intercalée dans un schiste argileux, se transforme, en se prolongeant, en graphite incombustible, intercalé dans le micachiste. Dans les Alpes de Savoie de même que dans la " Stangenalp ■ en Slyrie, on trouve également des gisements d'anthracite, qui, d'après les empreintes de plantes qu'ils renferment, font partie du terrain houiller ordinaire, et se sont transformés en anthracite par l'influence des forces plutoniennes, qui ont soulevé ces vastes chaînes de montagnes. >
Récapitulant ce que nous avons dit, nous avons le droit de poser les conclusions suivantes : Il résulte indubitablement de toutes
I les observations enregistrées, que la première couche végétale de la terre, quelle qu'elle fût, a servi de base à la formation de la houille, de la plus ancienne aussi bien que de la plus récente ; nu procédé de distillation sèche, accompli par l'eifet d'une température élevée, sous une pression puissante, a carbonisé la matière végétale accumulée^ par sa décomposition, ont été amenées d'autres combinaisonsd'hydrogène, de carboneetd'oxygène; ces substances,
, chassées des couches les plus voisines du foyer, ont été repoussées plus haut; enfin, la transformation des végétaux en charbon de terre et en lignite, s'est modifiée encore par l'action prompte et énergique, longue ou momentanée, de températures particulièrement élevées. Les plantes soumises à cette opération étaient d'espèces très^iive^se8 ; nous en avons des preuves convaincantes ; ainsi dans la houille schistoïde, composée presque entièrement de fougères, on a retrouvé des fragments de substances d'une toute autre texture, dans lesquels on a reconnu des racines et des troncs semblables à ceux du sapin, ce qui prouve d'une manière suffisante que ce ne sont pas des plantes d'une seule espèce qui ont formé les gisements. Le charbon de cette nature a été appelé ekarbon de bois fossile, et se distingue du charbon de terre en ce que , trouvé dans des couches de houille solide et dense, il n'a pas plus de consistance que le charbon de bois ordinaire, en possède tout à fait la texture, et ne renferme aucune trace de bitume.
Nous étudierons de plus près les lignîtes, en parlant des formations tertiaires auxquelles ils appartiennent.
Avant d'abandonner cet objet et l'étude des plantes du monde
primitif (1), il dous faut dire quelque mois sar les moyens de découvrir la houille. Et d'abord, il faut noter que là où oousapparaisseut comme formations distinctes, commebase du sol, les roches crislallines, le granit, le gneiss, le porphyre et le schiste argileux primitif, il ne peut être question de houille. Les habitants des hautes montagnes n'en peuvent jamais trouver dans leur voisinage, la houille appartenant à une formation plus récente, à celle qu'on appelle la formation stratifiée.
Celle-ci d'ailleurs ne date pas toujours d'une même époque, et en Allemagne on ne U-ouve de la houille ni dans l'espèce de grès qn'on y appelle rfmuwadce (S), etquî compte parmi les roches sédimenlaires les plus anciennes (3), ni dans le grauwackenKhiefer (arkose?), ni généralement dans aucune des roches qu'on désignait jxlis sous le nom de ■ terrains de transition. > £n Angleterre, cependant, quelques-unes de ces roches renferment de la houille.
Il existe une sorte de grès rougeàtre, que l'on nomme dans les montagnes du Harz, roth'todt-liegendes (soi rouge, stérile). Ce Dom, emprunté au langage des mineurs, a été adopté par les géologues. En voici l'explication : le métal, ou le minerai, se présente par filons ou gangues; ce qui est au-dessous des filons, s'appelle le sol ou planclier; ce qui se trouve au-dessus, se nomme le toit (roche pendante). Si la roche ne contient pas de minéraux dignes d'exploilatioQ, on l'appelle roche uiorle. Dans le Mansfeld, le schiste cuivreux {kupfenchiefer) git au-dessus de ce grés. Ce dernier constitue donc le sol ; ne contenant pas de minerai, il est stérile, ce qui, avec sa couleur rouge ou rougeàtre, lui a fait donner le nom ci-dessus.
Cette roche, composée de fragments innombrables de granit, de porphyre, de gneiss, de micachîsle, de diorite, de schiste argileux, gros comme le poing, comme une noisette ou comme un pois, reliés par du sable ferrugineux, forme ordinairement le toit du filon houiller. Là où elle se trouve par couches, la présence du charbon de terre n'est pas toujours certaine, mais du moins trèsprobable.
Pins les formations qui apparaissent au jour sont récentes, et
(I) Notu parviendrons peal-tlre i recomlruire, da resles dca jégéWiX da monde primitif, les arbres et les planles, et i les reprjsenler par la gravore, ce qui nons sera rseile en snivaal fiiavrage de l'habile professeur Unj-er : • La diwrtit pcriodti </« monde primilif. <>
(?) Psimmlle, d'après H. Brangnlirt i Iraumale, d'apris M. d'AubDisson.
(3) Ce grès comprend, dans un ciment d'argile ralide, des grains de qnsrti et de eciiisle silieeui, qui forment cnire eux de gros rognon.') et donnent il la pierre un aspect de rudesse qai hiia valu le aom Ae tonglomérat lie grauwacke.
plus diminue l'espoir de trouver de la, houille, ou du moins de l'atteindre, demanière à entirerquelque profit. Ainsi, par exemple, la craie, occupant le dessus, ne serait pas un signe très-engageant pour des recherches, attendu qu'habituellement on trouve au-dessous d'elle le quadersandstetn, ou grès propre à faire des carreaux (grès de Kœnîgstein, d'après M. de Humboldt), le calcaire jurassique, Massique, keuprique, conchylien, le grès bigarré et le calcaire alpin (zeclislein), et alors seulement le rothliegendes, qni généralement recouvre immédiatement le terrain houiller au-dessus du calcaire carbonifère.
Peut-être nul ne croira-t-il que toutes les couches de formation récente soient ainsi disposées. Pourtant il résulte d'observations faites par centaines, que, la formation crétacée ne se trouve jamais sous le calcaire conchylien, ni le grès bigarré au-dessus du calcaire jurassique; que par conséquent, lorsqu'on rencontre un de ces minéraux, il doit avoir au-dessous de lui un ou deux des terrains qui suivent, jamais de ceux qui précèdent. Il se trouve souvent que des couches entières font défaut, qu'il manque toute une série de terrains intermédiaires; que, par exemple, immédiatement après le grès de Kœnigstein on trouve le calcaire conchylit'U, ou après le calcaire jurassique le grès rouge ; il arrive même qu'à la couche supérieure, qui est la plus récente, succède le terrain houiller. Le cas se présente surtout dans le bassin de la Ruhr, où manquent toutes les couches qui ordinairement recouvrent les gisements houillers, que la formation crétacée est seule à proléger. Mais celui qui se contenterait de cet indice exceptionnel, sans être soutenu par d'autres preuves, pour chercher de la houille dans un terrain que recouvriraient à la surface des roches appartenant à la formation crétacée, telles que, par exemple, des groupes de pyromaques, serait exposé à ne rien trouver de bien avantageux. Alors même que l'on a suflisamment appris à connaître un terrain et les coteaux avoîsinants, pour s'assurer de l'existence des minéraux sous lesquels apparaît bahitiiellemenl le charbon de terre, il faut encore savoir distinguer la succession des couches et la nature de leur développement. La direction enfiu s'apprécie avec fa plus grande facilité, quand onasoin de rechercher les têtes de couches, c'est-à-dire l'extrémité, l'endroit auquel elles viennent au jour.
Les endroits où les rivières traversent des vallées profondes, ou les tranchées pratiquées pour les voies ferrées, donnent sur ce point des indications certaines. Il n'est pas rare qu'en creusant
de profondes maroières, on trouve les renseignements voulus. Les tranchées permettent de suivre avec certitude la succession des couches de haut en bas, et les chemins de fer de la Thuringe, du Harz, de la Wcstphalie, ont fourni les plus belles données sur les gisements, à l'appui des principes que nous avons indiqués cidessus, et ont prouvé que nulle part cet ordre n'est interverti.
La figure ei-dessus donne l'exemple d'une tranchée de cette nature. L'espace blanc supérieur représente le terrain détritique transformé en terre arable ; au-dessous se trouve une très-récente formation, le grès de Kœnigstein; puis vient, par omission du calcaire jurassique, liasique et keuprîquc, le calcaire conchylien, auquel succède le grés bigarré. Enfin, par suite de l'absence de quelques autres terrains, parmi lesquels le calcaire alpin, on arrive au grès rouge, à travers lequel on a mené le chemin de fer, non loin d'Eisenacb.
Dès l'instant où l'on a trouvé les tètes de couches, il est facile d'en retracer la marche. Parfois on la reconnaît immédiatement à la partie mise à nu ; parfois on la distingue d'après la direction ascendante ou descendante des lignes; ou bien, quand elles sont horizontales, quelques coups de bècbe suffisent pour indiquer si elles s'élèvent ou s'abaissent.
Le plus souvent, la couche supérieure est couverte de sable, de marne ou de terre. En supposant qu'à l'endroit où se montre la tète de couche, cette surface ait 3 pieds d'épaisseur, et qu'en creusant à cent pas de cet endroit, par exemple au point a de la
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ligure ci-dessous, on n'atteigne ta roche qu'à une profondeur de 4 pieds, on en conclura que [a roche s'incline de ce côté. Celle
opinion sera confirmée si, en creusant à cent pas plus loin (au point b) on ne l'atteint qu'à 5 pieds de profondeur. Si le contraire a lieu, si l'on atteint la roche à deux pieds, et ensuite à un seul pied de profondeur, on dira que la stratification s'élève.
Il se peut naturellement que, malgré les calculs ci-dessus, le contraire ait lieu, c'est-à-dire que, là où les couches semblent s'élever, en réalité elles descendent. Hais aucun homioe inlelligeat ne se laissera prendre à ces apparences. Ce cas se présentera quand la surface du sol s'élevant au lieu d'être horizontale, les strates, fout en étant plus profonds, semblent l'être moins, à cause de l'ascension plus considérable du sol. On conçoit qu'il faille avoir soin, pour ne pas se tromper, de procéder d'abord i UD nivellement du terrain.
Si, par exemple, entre /"et jr, un talus à pic s'incline vers le cours d'eau, et que l'on y trouve se succédant, les têtes de couches du diluvion, de la craie, du grès de Kœnigstein, et que l'on fore ou creuse au point a, et puis au point b, la plus grande pro-
fondeur du forage b n'indiquera en riea une descente du gisement crétacé, attendu qae la surface de a à 6 s'élève plus qae le forage n'est profond. Dans l'exemple ci-dessus, une simple promenade indiquerait de quel côté s'incline le terrain. Mais dans les cas où cette inclinaison n'est pas aussi sensible, on aura recours au nivellement hydraulique.
Dès l'instant où l'on a constaté si, à partir des têtes de couche, les gisements montent on descendent vers l'intérieur, on pourra entreprendre un forage afln de rechercher la houille. Le résultat est favorable, quand les couches laissent supposer l'existence du charbon de terre à une profondeur modérée, et que les gisements s'enfoncent au lieu de monter. Il faut surtoat fixer son attention sur les points où l'inclinaison des couches s'arrête, attendu que le charbon s'accumule le plus souvent par bassins qui augmentent habituellement en épaisseur, des bords des excavations vers le milieu.
Un gisement régulier et une pente égale et douce sont un présage heureux, du moins en tant que l'on n'ait pas à craindre de rencontrer des déplacements et des bouleversements, que les forces volcaniques et plutoniennes ont pu amener, au grand détriment de l'exploitation houillère. Quand une surface plane est couverte d'une couche d'argile encore plastique, et que, sons l'influence d'une force souterraine, s'opère un soulèvement comme celui du volcan Jonillo, qui en 1759 surgit à une hauteur de i550 pieds dans une vaste plaine, il en résultera que l'argile étant encore plastique s'élèvera en forme de dôme, de cloche, sans se déchirer. Si, au contraire, étant sèche, elle a cessé d'être plastique, il s'opérera un déplacement qui sera bien plus violent encore dans les roches dures, telles que le grès, le calcaire ou le schiste. Il est de la plus haute importance pour l'exploitation des mines de houille, qu'il n'y ait pas eu de ces déchirements intérieurs, qui rendent très-incertaine la poursuite du filon houiller.
Si, en creusant an puits, on est arrivé du point o (de la figure p. 102) au filon de houille ab, et qu'au point 6 on rencontre une interruption du filon, qu'il s'enfonce à cet endroit, ou que cd ait été sa hauteur primitive, ab s'étant soulevé par l'action d'une force souterraine, l'exploitation sera nécessairement entravée. Construirat-on alors une galerie nouvelle afin de retrouver la bouille, et cette galerie, la fera-t-on monter ou descendre? La question n'est pas aussi facile à résoudre sous terre que sur le papier. Le dessin nous
déciderait à l'iDStant : mais qui montrera la route au mineur que n'éclaire que la faible lueur de sa lampe?
Ce sera précisément la connaissance de la géognosie pratique. Il a découvert, en creusant le puits, que les terrains alluviens, les couchesd'argileet de sable, forment les gisements supérieurs, et qu'au-dessous se trouvent le calcaire conchylien et le grès rouge, auquel ont succédé la houille et le calcaire carbonifère.
Après le point b, la houille cesse j mais une autre roche doit nécessairement se présenter au point d'interruption, et là sera l'itinéraire du mineur. If trouve du grès rouge, et dès l'instant il sait qu'il doit descendre pour atteindre de nouveau le filon de houille qui lui a échappé.
Après avoir exploité la partie affaissée du filon, il devra, parvenu au point d, où se présente une nouvelle interruption, examiner la roche qu'il rencontre alors : ce n'est plus du grès rouge ni du calcaire carbonifère, mais bien du psammitc {grauwacke). L'expérience lui a appris que la houille ne se trouve ni dans ce terrain ni plus bas, mais plus haut. Il fera donc monter sa galerie, atteindra le calcaire carbonifère, et arrivé là, il saura que la houille n'est plus loin, qu'il la trouvera un peu plus haut, et il linirapar déboucher en e f, qui est la troisième section de la houillère.
On voit de quelle utilité peuvent être les connaissances géognostiques, combien l'interruption du flion amène d'embarras et comment on les surmonte. Seulement, il faut aussi connaître les minéraux qui constituent les couches de l'écorce terrestre. iVotre
livre n'étaut pas un traité de minéralogie, nous ne pouvons pousser plus loin celte description.
Lorsque, par l'étude de la surface, du terrain, des gisements, par l'absence des rocbes de cristallisation, telles que le granit en masses considérables, on s'est assuré de la possibilité ou de la probabilité de l'existence de la bouille à une profondeur modérée, le moment est venu d'opérer des sondages afin de la rencontrer. A cet effet, on choisit de préférence l'endroit le plus bas du terrain, qui se rapproche ordinairement davantage du gisement houiller. S'il arrive qu'on le trouve à une profondeur raisonnable, on creuse immédiatement afin d'apprécier son étendue et la valeur de l'exploitation; mais on répète les sondages en trois ou quatre endroits à une cerlaine distance, afin de suivre la direction des coucbes. — Le reste doit élre abandonné nécessairement au mineur pratique.
Laissant là cette courte digression, qui n'aura pas été sans intérêt, pour en revenir aux végétaux du monde primitif, nous verrons qu'une singulière imperfection les caractérise : nous n'avons devant nous que des plantes tout à fait dépourvues de fleurs.
Les plantes du rang le plus inférieur, composées de filaments délicats, les algues dans les eaux, les mousses sur le sol humide, les lichens sur la terre sèche , n'entrent que carbonisés et divisés en parties très-fines, comme substance coloranle dans les roches schisteuses, où elles ne se reconnaissent que irès-difilcilement et dans des cas très-rares. On reconnaît mieux les fucoïdes filamenteux ou rubanés.
A l'heure ou commence la formation houillère, surgissent aussi des végétaux d'une nature plus robuste, à même de résister à de puissantes influences, tandis que les champignons, les algues, les mousses fines et molles, n'ont laissé que leur empreinte sur le limon également tendre qui les a engloutis, et qui est resté immobile, se desséchant lentement et sans l'action d'une température excessive.
Les terrains houillers nous révèlent surtout les équisétacêes, les calamités, les fougères gigantesques dont il a déjà été question. Leur forme extérieure est exactement celle des plantes de la même espèce, a notre époque. Mais nous restons ébahis devant leurs dimensions. Toutefois, il est absurde de citer sans cesse les productions gigantesques du monde primitif. Les plantes et les animaux de notre temps sont beaucoup plus grands que ceux des
temps les plus reculés, où pas un arbre n'eût pu lutter de hauteur avec les pins alpestres; nos mélèzes, nos pias d'bcosse, nos chênes et nos hêtres, nos châtaigniers, sont des végétaux bien plus massifs et plus splendides que toutes les plantes de la période antédiluvienne. Les arbres de mahoni, les cèdres des tropiques sont plus grands encore. Dans ces réglons, on voit les arbres atteindre une hauteur dont les pîns de IVorwége peuvent à peine nous donner une idée; tel est lecïrierou palmier des Andes (ceroxj/fonandtco^a) dont parle Alexandre de Humboldt, et qui s'élève à une hauteur de 440 pieds, comme la cathédrale de Strasbourg, ou le fiiocher de Saint-Étienne à Vienne.
On peut en dire autant des animaux antédiluviens, dont le plus colossal n'a pas les dimensions de notre gigantesque mammifère, la baleine. Seulement, le règne animal et végétal pri mitîf avait pour caractère une simplicité extrême, dont le développement prodigieux a donné une apparence de grandeur extraordinaire à l'organisme. Il est vrai que nos équisétacées n'atteignent qu'une hauteur de4 à 5 pieds et ne sont pas plus gros qu'un tuyau de plume, tandis que ces végétaux dans le monde primitif mesuraient S toises de hauteur et d'un à 6 pouces d'épaisseur. Les fougères arborescentes qui, sous les tropiques, s'clèventà 40 ou 12 pieds, portaient leur couronne touffue à 30 pieds au moins, et la mousse de nos forêts, le lycopode, avait dans les forêts primitives les proportions d'un arbre. Mais conclure de là que nos chênes de 1 00 pieds aient eu des prédécesseurs de 100 toises, qu'à nos pins de 200 pieds en aient préexisté qui en comptaient 1,500, 1,800, et 40 à 60 pieds de diamètre, ce serait une erreur; loin de là, ces grands et magnifiques végétaux n'existaient pas à cetle époque ; la terre naissante dépensait toute sa sève au développement des roseaux et des fougères, des mousses et des champignons, et tandis qu'on trouvait des mousses pareilles à des arbres, et peut-être des champignons gros comme des montagnes, il n'existait pas de plantes plus grandes que celles de nos jours, il n'en existait, somme toute, pas même d'aussi grandes.
Il nous parait superflu de décrire les équisétacées et les fougères des temps primitifs; il suffira de les représenter pareilles aux plantes de nos marais et de nos bois, portées à une hauteur de 40 pieds et à une grosseur proportionnelle. Ce sera mieux les faire connaître que par le dessin le plus achevé. Nous possédons des représentants de cette forme simple dans la famille des graminées. L'herbe que les chevaux et le bétail consomment a l'état de foio,
atteint généralement la hauteur d'une aune; l'auteur en a vu dans les riches prairies bordant la Vistule, s'élever jusqu'à 3 aunes. Telle est aussi la hauteur de la tige du seigle. Le jonc atteint chez nous 10 aunes, en Italie 20 {arurido donax) et dans l'Amérique du Sud et les Indes, 50; ce dernier est le bambou, avec lequel les Chinois tressent des tasses à thé et les habitants de Bornéo construisent des cabanes.
Au monde primitif, en tant que nous sachions, appartient exclusivement un arbre dont il nous reste à peine un représentant, c'est le sigillaria^ ainsi nommé parce que les stigmates du tronc ressemblent à des sceaux. La plupart des plantes projettent leurs feuilles de telle façon, que lorsqu'elles tombent, le tronc en conserve la trace. Celle-ci est ordinairement l'empreinte exacte de l'extrémité de la feuille. Ainsi, là où le pétiole est concave, le stigmate est convexe, et vice versa, disposition nécessaire à l'attache et à l'alimentation de la feuille, deux choses qui eussent été impossibles si le point de contact eût été uni. D'autres plantes, telles que la plupart des graminées, enveloppent de leurs feuilles une grande partie du tronc; ces feuilles en tombant laissent sur le roseau des stigmates que l'on appelle des nœuds; d'autres enfin composent leur tronc uniquement de pétioles, ne renfermant en elles aucun jonc, telles que le maïs, qui présente le moins de stigmates.
Dans les végétaux cités d'abord, nous en avons qui se rapprochent des sigitlarias; mais il n'y a ni jilantes européennes, ni autres encore vivantes, dont la forme extérieure ressemble à l'aspect de ces végétaux disparus. En elTet, dans ces derniers, le tronc tout entier a dû être couvert de feuilles serrées; des losanges composant une sorte d'échiquier dérangé, s'ajoutent les uns aux autres du bas jusqu'au haut du tronc, et chacun de ces losanges porte l'empreinte de l'attache d'une feuille. Ce pétiole étant triangulaire et le tronc présentant des saillies analogues, il a fallu, pour que la feuille fût portée librement et détachée du tronc, que l'arbre fût couvert de pyramides aplaties et étroitement agencées.
Une antre espèce de celte famille, très-commune à l'époque de la formation houillère, montre sur le tronc, cannelé comme une colonne (avec cette différence que les cannelures ne sont pas rondes, mais argues, que les courbes sont tournées vers l'extérieur, comme des bourrelets, ainsi qu'il est indiqué dans la coupe cicontre), la trace des feuilles, alternant de telle sorte que sur chaque
convexité oii trouve une série non interrompue de facettes ou de stigmates; seulement, ces Taccttes sont disposées en quinconces, comme les arbres d'une pépinière.
D'autres arbres de cette famille sont cuirassés du haut en bas de boucliers hexagonaux, qui tous portent en mcme temps les traces des feuilles; ou bien ces sortes d'écussons sont trois fois plus longs que larges, et ne portent les attaches des feuilles qu'à l'angle supérieur, ce qui produit une configuration analogue, mais pourtant très-distincte.
Une autre forme également singulière, celle des stigmarias, qui 1 beaucoup d'afBnité avec celle que nous venons de décrire , a
donné lieu à maintes erreurs, jusqu'à ce que l'on eût découvert le mot de l'énigroe.
On trouvait dans les terrains houillers, les troncs plus ou moins courbés, mais jamais tout à fait droits, d'une espèce étrange; elle se distinguait surtout par une surface ondulée, par un rétrécissement très-rapide du tronc, et enfin par des marques, de la grosseur d'un pois, qui s'enroulaient autour de la tige en spirales régulières. Ces marques étaient de petits sceaux, des empreintes de feuilles qui, dans les sigillarias (comme dans nos beaux palmiers et DOS fougères) sortaient du tronc même; mais ces feuilles ne semblaient en aucune façon appartenir à la même famille. De plus amples recherches firent découvrir des souches portant dépareilles feuilles, ligneuses, cylindriques; c'étaient les pétioles plutôt que les feuilles. Enfin, on trouva un tronc magnifique de sigillaria, portant encore ses racines, et il fut constaté que ce qu'on avait appelé stigmaria, considéré comme un tout, comme un arbre isolé, n'était auti'e chose que la racine du tigiUaria.
La figure ci-dessus nous représentecettesoucheavec ses racines, telle qu'on en trouve en abondance, depuis que l'on observe plus attentivemeiU les fossiles, et qu'on s'occupe avec plus de soin de leur conservation.
La &gure suivante donne un petit fragment de cette racine, grandeur nature, ainsi qu'un échantillon des prétendus pétioles.
Ce qu'on avait pris jusqu'ici pour des feuilles, s'est traduit en racines nourricières, telles qu'en possèdent les arbres de nos forêts, avec cette différence qu'elles sont moins régulières et moins abondantes.
Si l'on st! représente la Hgure cî-après comme la raciae délerrée d'un grand sapin des montagnes, on n'y verra rien que
de naturel. Mais st l'on s'imagine un végétal extraordinaire, dont le tronc a 2 pieds de haut sur 7 de large, tandis que les rameaux rayonnent dans toutes les directions, on ne comprend pas sur quoi ce tronc a reposé, comment il a poussé des racines. Ces espèces sont très-communes dans le schiste bitumineux d'Angleterre; on les y
trouve ayant encore en partie leurs feuilles courtes et subulées, renflées à la base en forme de nœuds, et attachées !i la branche par un appendice très-court. M. Vogt a représenté un de ces végétaux dans son Manuel de géologie, d'après lequel nous reproduisons la fîgure cî-dessus, et l'on comprend à peine qu'à la première vue de cette souclie, qui rappelle tout à fait celle d'un pin abattu d'après toutes les coutumes forestières, ou n'ait pas songé que l'on avait affaire aux racines d'un arbre de grande dimension. C'est tout récemment, que la découverte d'un tronc complet de sîgîllaria, auquel adhérait un stigmaria formant les racines, a constaté la vérité, tandis que M. Unger dans son livre {le Monde primitif illustré) nous donne encore des dessins trèsachevés du prétendu stigmaria.
Toute cette espèce disparait donc de la flore primitive ; mais les sigillarias se transforment en fougères , les plus belles et les plus superbes plantes arborescentes de cette famille. Ce que nous appelons aujourd'hui de ce nom, n'est plus qu'un pâle vestige de ces énormes végétaux d'autrefois. Le dessin ci-joint donne une idée de l'aspect d'ensemble d'un arbre de cette nature. Il est à remarquer, cependant, i qu'on le distingue très-facilement du palmier. Celui-ci ne porte que des feuilles unipennées, tandis que les feuilles des fougères sont bipennées et parfois même tripeanées. En outre, les jeunes feuilles des fougères naissent en grand nombre à la fois, et sont enroulées comme les cheveux dans des papillotes; tandis que les feuilles des palmiers naissent l'une après l'autre, et s'élancentdu tronc, étroitement serrées comme une queue de billard, grossissant de faaiit en bas, jusqu'à ce que la tige se développe en lances très-minces traversées au milieu par un pétiole très-long et trèssolide.
Quand on considère les formes bizarres des arbres primitifs , il n'y a pas lieu de s'étonner de la confusion que nous venons de
- no —
signaler. Les stigmarias, considérés comme arbres, en faisant abstraction de leur assemblage en nvcleus de racine, n'avaient rien qui en fil des plantes plus anormales que les sigillarias. On ne peut pas trouver extraordinaire cette différence par suite de laquelle les stigmates étaient circulaires, au lieu d'être des polygones plus au moins irréguliers. Les végétau^c qui affectionnent les marécages, et possèdent en outre une tendance à se développer vers le haut , de manière à exiger une forte alimentation, sont d'une construction analogue. Les roseaux sont de cette nature. Leur racine est charnue, épaisse et aurait après la cliute des souches nourricières et la pétrification de la niasse compacte, une forme analogue à celle du tronc des prétendus stigmarias (i). Les facettes circulaires ne font défaut à aucune d'elles. Or, les marais étaient le sol dans lequel vivaient tous ces végétaux de la formation liouillère; on en trouve la preuve dans tous ceux que l'on a découverts à demi carbonisés ou pétrifiés, et que, par suite, on a pu comparer avec tes plantes de notre époque.
Les fougères, dont les sigillarias font partie, sont également des plantes qui, outre l'ombre et l'humidilé, aiment la chaleur, car toutes celles qu'on a trouvées révèlent un climat tropical, lequel a dû être produit par la chaleur de la terre, indépendamment de sa position par rapport au soleil.
Les plantes transformées en silice n'appartiennent peut-être pas à la formation houillère, mais elles sont inconteslablement des produits de la période du grès rouge, qui suit immédiatement. Peutêtre ces végétaux, s'étant développés à l'époque de la formation houillère, sans être incinérés ou carbonisés, ont-ils été retenus à la surface, recouverte de sable et d'argile; puis, la substance siliceuse sfc sera séparée du mélange, pour se déposer dans les fibres ligneuses, ou bien (le carbone y élant rare) les supplanter et n'en conserver que la forme, le carbone servant de matière colorante. C'est ainsi que nous trouvons en abondance ce que nous appelons du bois fossile, transformé en agate, en chalcédoiue, en pyromaque, et il est merveilleux que toutes les fibres, toute la texture de la plante, la pulpe, etc., aient conservé leur forme, alors que la substance elle-même a complètement disparu.
Dans beaucoup d'endroits, on retrouve encore des couches entières de bois pétrifié. L'hôtel de ville de Nordhausen renferme un escalier en grès, dont chaque fragment indique de la façon la
(I) A aïoiua d'iivo ir la roraie àrs racines l'cpr^enléM plus haut.
moins équivoque, qu'il a été primitivement de bois, et, mieu:c encore, que sa masse s'est accumulée d'année en année en couches lîgnenses, formées des fibres, des tiges et des brancbes; sur d'autres points, on trouve la masse ligneuse transformée en agates superbes, parfois transparentes, parfois opaques et teintes des couleurs les plus Tariées. Sur la (erre de Van Diémen, il existe, dans le vallon de Derwent, une forêt d'arbres pétrifiés et transformés en opales. Sir James Ross en parle en ces termes :
c Une des curiosités naturelles les plus merveilleuses qui attirent l'attention des géologues visitant la terre de Van Diémen, est la vallée des arbres pétrifiés, dont un grand nombre se sont transformés en opale. Le comte Strzelezki raconte, dans sa remarquable description de ce pays, que nulle part il n'a vu de plus belle pétrification de bois que dans le vallon de Derwent, et nulle part la siructure originelle du bois ne s'est mieux conservée. Tandis que l'extérieur offre une surface luisante et homogène, pareille à celle d'un sapin revêtu d'écorce, l'intérieur se compose de couches concentriques qui paraissent tout à fait compactes et de même nature, mais se laissent parfailement fendre dans toute leur longueur.
« J'ai eu l'occasion, ajoute le capitaine Ross, de voir ces restes remarquables, en compagnie du gouverneur, sir John Franklin, et de M. Barker, le propriétaire du domaine de ftose-Garland, sur lequel ce dernier en fit la découverte. Celui-ci les a préservés du marteau destructeur des géologues. Malgré cela, le plus beau des arbres est très-maltraité, et a été en grande partie enlevé. H. Barker eut l'amabilité de m'offrir ce qui en restait, pour le Musée britannique, mais je regardai comme un sacrilège d'arracher un pareil trésor à sa place primitive, où il était si plein d'un précieux intérêt pour les géologues, et comme j'avais déjà envoyé en Angleterre des spécimens plus complets encore de l'Ile de Kerguelen, je déclinai Toffre et conseillai au contraire à H. Barker de prendre des mesures plus efficaces pour la conservation de ces reliques. •
Le plus remarquable de ces arbres surgit verticalement d'une couche de lave huileuse, du haut d'un rocher qui domine de 70 pieds le niveau de la rivière. L'arbre lui-même n'a pas 6 pieds de hauteur, et mesure au sommet 15 pouces de diamètre. Non loin de là s'en trouve un autre, planté dans une sorte de cheminée naturelle, beaucoup plus longue que la souche, et dont les em-
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preintes indiquent que, dans te vide qu'elle renferme, l'arbre se continuait jadis. La cavité a une profondeur de 7 pieds. Comme tous les arbres pétrifiés, ceux-ci sont verticaux ; d'où il semble résulter qu'ils étaient encore eu pleine croissance, lorsque la lave ardente les atteignit, consumant les feuilles et les branches, et ne trouvant qu'à une certaine profondeur du végétal une résistance suffisante pour ne pas le carboniser, et, peut-être pour se refroidir. Il serait intéressant de rechercher les racines, dont l'existence démontrerait que les arbres sont encore à leur place primitive ; peutêtre cependant ont-ils été amenée debout par le fiot brûlant, semblable au glacier qui entraîne avec lui les objets enfermés dans SCS flancs.
L'île de Kerguelen et les pétrifications qu'on y a trouvées sont mentionnées par sir J. Ross dans le récit qui précède. Voici ce qu'il eu dit ailleurs :
c Au sud du port (le port de Noël dans l'tle de Kei^uelen) se trouve le remarquable rocher décrit par Cook, et dont le profil occupe une si grande place dans son dessin de la baie. C'est une énorme masse de basalte, beaucoup plus récente que le rocher sur lequel elle repose, et qui parait l'avoir produite à l'état mi-liquide. Elle a plus de SOO pieds d'épaisseur et repose sur une roche plus ancienne, à une hauteur de 600 pieds au-dessus du oiveau de la mer. C'est entre ces deux espèces de rochers de diverses époques, que l'on a trouvé les arbres pétrifiés; on en a déterré un de plus de 7 pieds d'épaisseur, que l'on a expédié en Angleterre. Quelques fragments de ce bois pétrifié paraissaient encore si vivaces, qu'il fallut se livrer à un examen trés-attentif pour se convaincre qu'on avait sous les yeux de la pierre. Leur degré de pétrilicalion varie depuis la houille très-combustible jusqu'au silex capable d'entamer le verre. Une couche de schiste, de plusieurs pieds d'épaisseur, déposée sur les arbres, parait en avoir empêché la carbonisation, lors de l'invasion de la lave. Un des caractères géologiques les plus curieux de cette ile, est précisément qu'on y trouve des couches de houille superposées, depuis plusieurs pouces jusqu'à plusieurs pieds d'épaisseur. »
L'écrivain anglais ajoute ici que, sans savoir si l'abondance de la houille dans ces îles permet d'en former un objet de trafic, les couches sont assez riches pour que l'on eu puisse faire iin dépôt pour le ravitaillement des vapeurs de passage.
Ceci intéresse beaucoup plus les Anglais, dont le commerce est toujours la principale préoccupation, que la géologie ou que ceux
qui De cherchent qu'à se familiariser avec les propriétés physiques de la surface actuelle du globe. Ce qui nous intéresse le plus dans ce récit, c'est qu'au-dessus de la formation houillère et des coucbes qui la recouvrent, on a trouvé des pétrifications siliceuses à l'exlrémité sud de la Nouvelle-Hollande (terre de Van Diémen) aussi bien qn'à la distance d'an quart de la circonférence du globe, sous la même latitude; dans l'île de Kerguelen aussi bien que dans le centre de l'Allemagne.
Les plantes pétrifiées de nos régions sont des fougères. La manière dont elles ont été amenées à leur état actuel nous est inconnue. Les fougères ont la propriété de projeter de leur tige, de haut en bas, une quantité de racines qui, d'abord aériennes, finissent par descendre le long du tronc, rencontrent Ja terre, fortifient la plante et lui procurent la sève, tandis que la couronne poursuit sa croissance.
On trouve des arbres pétrifiés dans le grès rouge et au-dessous de lui, de telle façon, que d'abord le tronc lui-même avec toutes ses petites lignes et ses fibres étrangement tourmentées, puis les racines ont dû se transformer en silex, puis enfin le tout se couvrir et se pénétrer d'une masse siliceuse, généralement de la chalcédoine; ces troncs, coupes transversalement, sciés en plaques et polis, donnent des carreaux de luxe pour tons les usages, aussi beaux que l'agate ou la cornaline. A cause de leur couleur noire, et des taches claires et ovales qui les marquent, on les appelle « pierre-étourneau «(staarstetn, — psarontus), attendu qu'elles ont quelque analogie avec la robe tachetée de blanc de l'étoumeau. Le dessin ci-dessous est la représentation d'un de ces troncs coupés
transversalement, et de grandeur naturelle. La tache noire au milieu est le tronc primitif, qui apparaît toujours aplati ; les lignes blanches qui serpentent tout autour sont les faisceaux de fibres
pétrifiées ; l'intervalle est rempli par la chalcédoine. Les points ovales, qui sont disposés autour du tronc d'une façon à peu prés régulière, sont les racines coupées transversalement, également pétrifiées en blanc, tandis que la partie creuse s'est remplie d'une substance noire, comme la niasse qui forme la pierre et enveloppe le tout. Les deux sections de la figure représentent le système veineux ou les faisceaux de fibres de diverses fougères, telles qu'elles se transforment, selon les différentes espèces auxquelles elles appartiennent.
On ne trouve pas de feuilles de fougères pétrifiées de la sorte; nous ne connaissons donc pas la plante entière qui est renfermée dans la pierre-étoitmeau. Il semble que le silex, le gros sable, le conglomérat, dans lequel on trouve les troncs enfouis, aient réduit en poussière les parties tendres et les fins éventails des feuilles ; dans le schiste argileux, au contraire, on retrouve l'empreinte des feuilles, parfois même les feuilles à moitié carbonisées, si belles et si parfaites, que l'on peut sans peine retracer l'image de la plante, et qu'il n'est besoin, pour se la représenter, d'aucun effort d'imagination.
Les végétaux dont nous avons parié jusqu'à présent constituent la flore de la première période des êtres organisés. Ces plantes sont toutes de la texture la plus élémentaire et ne possèdent ni fleurs ni fruits.
La seconde période a déjà un tout autre caractère. A l'origine, on ne trouvait que des plantes de marais, une immense quantité d'individus et un petit nombre d'espèces, ce qui indique on espace restreint, probablement des îles; dans la seconde période, le nombre des individus a moins d'importance, tandis que celui des espèces augmente.
Le groupe de terrains, désigné sous le nom de formation secondaire, est superposé au grès rouge et au calcaire alpin (zechttein); il commence, à partir de l'étage inférieur, par le grés bigarré, te] qu'on le trouve à Gotha, d'une beauté surprenante, et dans mille autres lieux, quoique de couleurs moins brillantes et moins variées.
Sur ce grès reposent babituellement le calcaire conchylien, keuprique et les terrains jurassique, iîasique et veldien; puis vient le grès de Kœnigstein et enfin le terrain crétacé, qui forme l'étage supérieur et clôt le groupe des terrains secondaires.
On ne peut méconnaître qu'ici les terrains se distinguent parfaitement les uns des autres , qu'ils sont de composition toute
différente, et enfin que ces divN^es rocbes se sont formées à des milliers d'années d'intervalle. On a cependant le droit de les comprendre dans une même période de formation ; car les plantes et les animaux qu'ils renferment, ont le même caractère dans les couches supérieures et inférieures. On trouve dans le grès bigarré les mêmes espèces que dans le calcaire keuprique et liasique, et dans le terrain crétacé. Dans toute cette période, la surface terrestre ne s'est donc point modiflée, mais elle présente des différences sensibles relativement à la période précédente, d'abord, en ce que la transformation du globe n'a plus été générale, mais présente un caractère plus local, f^ formation crétacée s'étend sur toute la surface de la terre ; seulement celle que nous voyons trèsrépandue en Europe sous le nom de formation jurassique (nom qui ne résulte pas de ce qu'on la trouve uniquement dans les monts Jura, mais de ce qu'elle y est plus brillante et mieux caractérisée) manque dans l'Amérique du Sud et dans l'Amérique du Nord, où l'on ne trouve pas non plus les merveilleux animaux renfermés dans cette formation. Nous en tirons cette conclusion, que les climats commençaient déjà à se différencier, pour atteindre peu à peu leur diversité actuelle. Sur le même espace, Dous troU' vons des plantes qui appartiennent exclusivement aux marécages, à cdlé d'autres qui possèdent les propriétés particulières aux endroits secs. Il y avait donc déjà des montagnes et des vallées.
Tout d'abord, et en grand nombre, nous rencontrons les plantes que nous connaissons déjà, sous les anciennes formes et en espèces nouvelles, c'est-à-dire les fougères, les roseaux et les joncs, les équisélacées et les lycopodea. Mab, cbose remarquable, les grandes espèces des deux dernières familles disparaissent, se rapprochent beaucoup des plantes actuelles, ou du moins offrent avec elles des analogies, et ne s'en distinguent plus que sous le rapport de la dimension.
I^ famille des joncs se présente abondamment, non pas par couches considérables de matières végétales carbonisées, — cellesci font à peu près défaut dans la deuxième période de la terre, dans les terrains secondaires, — mais sous forme de nombreuses empreintes que recèlent les puissantes couches de l'espèce de grès {sehiifsandttein) qui leur emprunte son nom.
Une plante qui, dans les époques antérieures, nommément dans la formation houillère, n'apparaît qu'en quatre espèces, et n'en compte aujourd'hui que quarante, apparaît dans la formation
secondaire en quantités tellement extraordinaires, que l'on peut dire qu'elle en est en quelque sorte le trait caractéristique : c'est la famille des cycadées. — {Le cycas revoluta est encore aujourd'hui un des plus précieux ornemeufs de nos serres.) — Celte plante se trouve dans le terrain liasique en 20, dans le jurassique en 30, et dans le keoprique, le grès bigarré et le crétacé, en IS variétés différenli'S, c'est-à-dire en 25 de plus qu'elle n'en comprend aujourd'hui. La iigure ci-après doone une idée de la forme générale des végétaux de cette famille.
Ce groupe de plantes, allié de près aux palmiers, trahissant une origine tropicale, part du terrain houiiler pour traverser, en s'élevant, tous les autres terrains (sauf le calcaire conchyiien, qui n'en renferme pas), et se multiplie à la fois comme genre et comme individu. Mais il prouve, ainsi que les calamités et les fougères, que l'organisation des végétaux dans les périodes successives qui ont dû s'écouler pour la formation des divers terrains, a subi une transformation partielle, quoique la nature soit restée fidèle à la grande loi de son développement, c'est-à-dire que les formes imparfaites se reproduisent sans interruption et dans des représentants toujours nouveaux, tant que la surface terrestre conserve le même caractère qui, à l'origine, dans sa grossièreté primitive, exclut les organismes plus parfaits.
On dirait que des iles ont continué à surgir du fond de la mer,
— ut —
mais que la terre ferme a conservé le caractère humide, marécageux et la fermentation qui, sans aucun doute, prédominaient antérieurement.
C'est ainsi que, jusqu'à l'heure actuelle, on voit se reproduire la forme des fougères et des cquisétacées ; c'est ainsi encore que l'on peut suivre la forme des cycadées [cycas, zamia, zamites), qui, dans foutes les périodes de transformation de la terre, depuis la formation secondaire jusqu'à l'époque où nous vivons, apparaissent en telle abondance, que les pétriâcations de leurs fruits, de leur feuillage et de leur corps tout entier ne sont pas rares.
La figure ci-dessus représente deu\ fruits différents : celui du
zamia ovaia (avec les grandes écailles), et celui du zamia crassa (avec les écailles plus petites et plus nombreuses). La figure qui se trouve à la fin de la page précédente représente le fruit du samites lanceo' lata, grandeur naturelle. Ce fruit ressemble à une noix de coco.
Les cycadées atteignaient une hauteur de quatre à trente-six pieds. On a trouvé des troncs de cette longueur. Les plantes actuelles de cette espèce mesurent rarement plus de trois pieds. Aujourd'hui, les cycas arborescents sont remplacés par les fermes analogues, mais bien plus belles, des palmiers.
Une preuve manifeste de la modification du sol se trouve dans Içs groupes liasiques et jurassiques. Là, nous rencontrons déjà quelques plantes à floraison, et tout d'abord les conifères, dont les feuilles sont ackulées, c'est-à-dire cylindriques et pointues comme des aiguilles, et dont les fruits s'appellent pommes de pin, pignons, etc. La forme conique de ces fruits a motivé le nom de l'espèce. Ces arbres font présumer l'existence d'un terrain sec et d'un climat plus froid ; la terre a dû perdre en partie son caractère marécageux et insulaire, a dû sécher, former des collines et des montagnes; la simultanéité des fruits et des troncs complets des conifères avec les palmiers, qui demandent l'humidité et la chaleur, tandis que les premiers veulent un sol sec et une température plus fraîche, nous conduit, des coteaux et des collines, aux montagnes, où l'on trouve les conifères, même dans les régions tropicales.
Burmeister dit à ce sujet : « Nous pouvons conclure de là qu'il existait des chaînes de montagnes couvertes de bois touffus de conifères, peut-être des plateaux enclavés dans l'intérieur des terres, tandis que les cycadées, les fougères, les lycopodes, mêlés de palmiers et de liliacées, entourent les rives de ces vastes terrains intérieurs. La vie organique parait s'être accumulée surtout dans les ravins de ces collines boisées, car c'est principalement dans les bassins isolés qu'on en retrouve les restes, n
Là aussi ont dû s'attacher au tranquille repos du rivage, de nombreux végétaux aquatiques que la haute mer ne supporte pas ; car, dans ces endroits où se trouvent de nombreux fossiles, les plantes marines ne font généralement pas défaut.
Parmi les diverses espèces de conifères, nous trouvons surtout en abondance des araïKarias dont les formes sont d'une singulière beauté.
Nous en représentons ci-après une branche , mais telle qu'on les trouve mutilées à l'état fossile. A l'état vivant, les araucarias
porteot leurs branches enroulées régulièrement autour du tronc, dans Ift forme verticillée, et constituent ainsi un type d'une parfaite élégance.
Outre les araucarias et une couple d'autres espèces de conifères, analogues à celles qui existent encore actuellemeut, on en a trouvé quelques-unes dont le type est aujourd'hui entièrement perdu.
On constate une plus grande différence entre la végétation delà période antérieure et celle qui se trouve dans les terrains superposés à la formation jurassique, surtout quand ce sont des sédiments d'eau douce. Ainsi le grès de Kœnigstein, qui renferme surtout des algues et des fucus {l), est facile à distinguer des roches qui ne contiennent que des végétaux appartenant aux forêts riveraines, et mieux encore d'une troisième formation, dont la flore, toute de terre ferme, fait conclure à l'existence de contrées étendues, entièrement asséchées. C'est ici que l'on reconoait distinctement les premiers arbres à feuillage, et nous voyons par eux combien les végétaux suivent constamment la progression du sol. Les premiers arbres à feuillage sont des saules, espèce qui se contente des terrains les plus mauvais, les plus grossiers, pourvu
. (I) Une TMbt trte-ricbe en Tégéleui de Mlle espèce Utiadûsonnom ÀegriiifuaiUti.
qu'elle trouve rbumidité qui ne manqua jamais dans les époques primitives. Puis apparaissent les peupliers et les noisetiers; nous n'oserions pas, malgré les apparences, affirmer que des feuilles trouvées dans ces couches sédimentaires appartinssent aux tilleuls ou même aux tulipiers, dont l'organisation est plus parfaite encore ; mais toujours est-il que les débris de végétaux de ces couches supérieures doivent leur assemblage à une formation d'eau douce. De grandes masses d'eau ont dû descendre des régions élevées et apporter avec elles des plantes de diverses formes. C'est ce que prouve encore leur apparition isolée sur des points distincts.
Le charbon de terre de cette période, peu ou point connu autrefois, repose à une grande profondeur au-dessous du grès kcuprique.
Ce grès, le plus bigarré de tous, composéde nombreuses couches parallèles de sable et d'argile de diverses couleurs, commence presque toujours par une marne schisteuse d'un gris clair, qui bient/it devient sablonneuse et se transforme en un grès très-argileux, d'où se séparent des fragments d'argile et même de petites feuilles de mica. La couleur grise du schiste lui vient du mélange de résidus organiques carbonisés. Dans cette roche, les' plantes elles-mêmes se trouvent à l'état carbonisé, sous le nom de lignite argileux; de nombreux fossiles y sont renfermés.
Le grès keupriqne, qui se rencontre fréquemment, en couches cent fois superposées, de couleurs diverses, jaune clair, blanc, jaune foncé, vert, brun, rouge, bleuâtre, et qui renferme de nombreuses pétrifications de plantes et d'animaux, ne contient de charbon dans aucune de ses stratifications, la période des forêts primitives ne paraissant pas avoir amassé ici des quantités considérables de substances susceptibles de se carboniser.
Nous constatons dans les terrains qui recouvrent l'écorce de la terre une troisième formation, que l'on a nommée la formation tertiaire. Les organismes qu'elle renferme se distinguent plus de ceux de la deuxième période que ceux-ci ne se distinguent des êtres de l'époque la plus ancienne, et ils se rapprochent davantage des créatures aujourd'hui vivantes dans le règne animal et végétal, si bien que nous pouvons remonter sans aucune hésitation, sinon a l'espèce, du moins à la famille. Les fossiles trouvés dans ces terrains appartiennent parfois à des espèces encore vivantes dans les mêmes contrées.
Ce dernier caractère distingue surtout la formation tertiaire.
Od doit supposer qu'à l'origine, le climat de la terre, devenue habitable pour les plantes et les animaux, était indépendant de sa position par rapport au soleil ; que l'inclinaison de l'axe de la terre, d'où résulte la différence des zones, n'entraînait pas cette distinction dans les temps primitifs ; non pas qa'elle n'ait pas existé (nos bypothèses ne remontent pas si loin), mais parce que le soleil n'était pas encore assez compacte pour répandre la lumière et la chaleur, ou bien que l'atmosphère était trop dense ou trop remplie de vapeur d'eau pour laisser passer le rayon solaire. Nous savons combien peu il faut pour qu'il en soit ainsi. Au soleil, on voit distinctement l'ombre que projette la vapeur d'une bouilloire; une couche de brouillard de vingt pieds d'épaisseur suffit pour cacher entièrement le soleil li nos yeux. Il s'ensuit que, dans la période primitive, le caractère de la végétation était le même sur toute la surface du globe ; dans la seconde, il digère déjà selon que le terrain est sec ou humide; dans la troisième période, les différences de climats sont incontestables. Dès lors, on ne trouve plus en Allemagne de cycas, ni de palmiers, ni de fougères, ni d'herbes arborescentes ; en Bohème seulement, on prétend avoir découvert quelques troncs qui auraient appartenu à des palmiers ; ces troncs sont conservés au musée de Prague, et ressemblent, sinon à des troncs de palmiers, du moins à des bambous des tropiques. Toutefois, ces plantes tropicales ont pu, il y a 20,000 ans, être originaires de ces contrées, quoiqu'on ne les trouve pas dans le royaume de Saxe, sous la même latitude. C'est ainsi que les ananas poussent en pleine terre dans la Lusace et non pas dans la Marche, attendu que, dans la première contrée, l'incendie souterrain d'une vaste mine de houille chauffe à tel point le sol, que la gelée ne l'atteint pas, que la neige même n'y tombe jamais, parce que l'air chaud la fait fondre avant qu'elle touche le sol. Il n'est pas impossible pour cela que la terre autrefois ait été plus chaude qu'aujourd'hui; mais, en tout cas, il existait des différences de climats, résultat de l'action du soleil, démontrées par la flore souterraine, par la végétation antédiluvienne du globe.
Dans les terrains gypseux, et dans les vastes gisements de calcaire d'eau douce, on trouve d'innombrables empreintes de fragments de plantes de tous genres, feuilles, branches, fleurs et fruits, préservés contre la putréfaction, et si bien conservés dans leur forme primitive, que l'on distingue le tissu de la plante et la plus petite fibre de chaque pétale. La figure ci-après représente une gousse
d'acacias , avec d'autant plus de certitude que l'on a retrouvé également les feuilles de mimosas (acacias).
L'empreinte ci-dessus permet de reconnaître avec certitude que ces plantes appartiennent à un sol de même nature que le sol actuel, et que, à la différence des marais, nous avons appelé terre ferme. Il ne faut pas en conclure, toutefois, qu'il n'existe plus dans la formation tertiaire de plantes marécageuses ou marines. La pierre à chaux et maintes espèces de grès et d'argile en renferment une grande quantité, et de ce mélange de plantes de diverses espèces résulte une immense variété dans la flore de la période tertiaire.
On y trouve, non-seulement les empreintes des végétaux plus tendres, mais ces végétaux eux-mêmes; leurs parties les plus fines se rencontrent en empreintes très-nettes : ainsi des algues marines et des fucus dans la pierre à cbaux d'Italie, et les plus belles mousses dans les mêmes terrains aux environs de Paris.
Dans le plâtre de cette dernière contrée, on rencontre les fruits d'une espèce d'équisétacée encore vivante, le cAom on lustre d'eau. Cette espèce appartient à ta famille des naïades j les ménagères du sud de l'Allemagne la connaissent sous le nom de wasiersckaffheu et s'en servent pour faire briller le cuivre et l'étain, par le frottement de l'enveloppe siliceuse qui entoure les équisétacées et les roseaux. Ces plantes croissent dans les marais, en forêts toufi'ues, mais restent le plus souvent sous l'eau, portent de petits globules rouges dans chaque pli de la feuille, enfilée autour de la lige comme une étoile; l'anthère ou le fruit a environ la dimension de la semence de l'agrostemme ou fausse nielle, sorte de mauvaise herbe farineuse qui a quelque rapport avec le bluet. Ces petits globules se rencontreat en telle quantité dans le plâtre de Paris et dans la pierre à chaux, que cette roche eu est complètement tissue et ne paraît
' composée d'aucao antre élément ; les globales proavent que les équisétacées ne font pas non plus défaut dans cette période, d'autant plus qu'elles se produisent encore en beaucoup d'autres espèces, sauf qu'au lieu des proportions gigantesques des temps de la formation hoaillère , elles ont à peu près leurs proportions actuelles. Il existe des membres de cette famille végétale qui se sont continués en séries non interrompues, depuis les temps les plus reculés jusqu'aujourd'hui , sans autre modification que celle de leurs dimensions. Les lycopodes traversent également toutes les époques; de même que les fougères et les équisétacées, ils séjournaient dans les forêts humides , et diffèrent seulement par leurs dimensions des lycopodes de nos jours. Les fougères, au contraire, ont tellement changé de nature, que plusieurs espèces, telles que les sigillarias, n'ont pas de représentant à notre époque.
Dans la formation tertiaire , la carbonisation des végétaux est imparfaite; les substances ne sont pas noires comme la houille on le graphite, ni plus ou moins exemptes de bitume, comme celui-ci on comme l'anthracite ; au contraire, elles sont très-riches de cette matière , et ce que nous appelons bitume se trouve à l'état liquide et solide et en masses considérables dans les terrains de cette période. II n'y a donc aucun doute sur l'origine de ce charbon très-imparfait , très-puant à la combustion. Il appartient à la formation la plus récente, et a dû être nécessairement imparfait : la (erre, n'éprouvant plus les puissants soulèvements plutoniens qui rapprochaient le foyer de la surface, n'a plus élevé à un si haut degré de température cette dernière, dont la masse coagulée et refroidie était devenue beaucoup plus compacte.
Les teirains sablonneux et argileux de la formation tertiaire, entre lesquels git habituellement le lignite, alternant fréquemment avec eux, révèlent, ainsi que ce charbon lui-même, une formation récente, en comparaison des terrains antérieurs du même genre. Là où l'on trouvait le grès ou le schiste argileux, on trouve, dans la formation tertiaire, des matières arénacées et de l'argile. Les premières ont encore, du moins dans l'intérieur de la terre, une consistance pierreuse, mais elles ne peuvent pas servir aux constructions, attendu qu'en se desséchant elles se réduisent en sable fin et micacé; l'argile est à l'état plastique, et propre à tous les travaux de la poterie. La ftiïence, la plus fine porcelaine, les tuiles pour les toitures, les carreaux que l'on emploie en Allemagne pour faire les poêles dans les appartements, possèdent la même base, et les divers
objets qu'on eu fabrique ne se distinguent que par l'addition d'un ' ingrédient (comme dans la porcelaine) qui met l'argile en fusion, et par l'enduit qui la recouvre à l'extérieur. La terre glaise dont on fait les briques est , dès son origine , mêlée de silex , ou de sable plus ou moins lin, et s'emploie ainsi sans préparation.
Entre les couches d'argile et de sable, se trouvent intercalés les ligniles dans leur diverses gradations; leur origine végétale est encore mieux démontrée que celle de la bouille. A propos des charbons de terre, nous avons déjà parlé de leurs parties résineuses et huileuses, du bitume ; mais il ne sera pas inutile de revenir sur ce point, les gisements de lignite contenant cette matière en grande abondance.
Toutes les plantes, mais surtout les plantes résineuses, développent, dans la distillation sècbe, une substance grasse, une huile qui se dessèche, et qui est le goudron. Cette substance se trouve dans le sol, très-peu modifiée; de nombreuses contrées en possèdent en abondance; ainsi, l'Asie Mineure, le versant oriental du Caucase, l'île de la Trinité, etc. Dans la forme ordinaire, elle a presque entièrement perdu son état liquide, et prend alors le nom de poix ; pour la distinguer de la poix végétale artificielle, on l'appelle poix minérale , et , par suite de son origine, bitume de Judée, asphalte. Lorsqu'elle n'est point solidifiée, on la nomme goudron minéral ; à l'état liquide, elle prend le nom de pétrole ou huile minérale. Cette substance est brunâtre, d'une odeur particulière et pénétrante, plus légère que l'eau, grasse au loucher, et brûle avec une véhémence extrême, en donnant beaucoup de suie ; mais à l'air, elle possède une force lumineuse tellement grande, qu'on s'en sert en quelques endroits pour éclairer les rues. Dans un espace renfermé, on ne peut en faire usage à cause de son odeur. A l'état le plus pur, cette huile minérale s'appelle napkte; elle est alors incolore, très-liquide, et, s'il est possible, encore plus combustible que le pétrole.
Le goudron minéral ou bitume est donc un produit naturel de la distillation de matières végétales. On le trouve en telle abondance dans certaines régions , qu'il y couvre de vastes espaces ; dans la mer Morte , après avoir surgi à l'état liquide du fond de l'eau , il apparaît à la surface et se solidifie bîent<^t en mottes, qui sont jetées sur le rivage et le couvrent au loin. Dans l'ile de la Trinité, il existe un lac qui rejette cette poix minérale par masses si considérables, que, sur certains points, ses rives paraissent bordées de puissants rochers que l'asphalte seul a formés. Jadis, quand le bi-
tame de Judée venait exclusivement de la Palestine, il était trèscher, et par conséquent on n'en faisait guère usage. Aujourd'hui, qu'on en tire en abondance de l'ile de la Trinité (dans la mer des Caraïbes, aux bouches de l'Orénoque), on s'en sert pour le pavage des rues, et \epitch-lake (lac de poix), presque aussi grand que la mer Morte, en fournit si copleusemeat, qu'on ne suffit pas à l'exploiter. Ce lac tout entier ne contient que cet asphalte mou qui se renouvelle sans cesse, en s'élevant du sol de sable et d'argile. La surface même du laca'est pas couverte d'eau, quoique six ruisseaux viennent s'y jeter et le traversent. La poix prédomine tellement, qu'elle modifie sans cesse le cours des ruisseaux.
Le pétrole naturel le plus pur, le naphte, vient de Baku. Il découle en telles quantités de divers points du rivage sablonneux de la mer Caspienne, qu'on y attache très-peu de prix, et que les qualités supérieures seules sont recueillies pour le commerce . Sur d'autres points, il surgit, sous forme de gaz, de la terre ardente, et sert, dans notre siècle de prose, à cuire des briques, tandis qu'autrefois les Persans, adorateurs du feu , en faisaient l'objet de leur culte.
Quelle que soit la forme de l'huile bitumineuse ou de la poix, il n'y a pas moyen de méconnaître son origine. C'est un produit distillé à la longue par des matières végétales qu'une forte pression a graduellement chauffées; le lignite même est une accumulation de matières végétales, dont la caléfaction n'a pas encore atteint (comme dans l'anthracite) l'intensité voulue pour chasser le bitume, qui, par conséquent, y reste mélangé en quantité considérable.
L'âge des lignites a une grande influence sur leur qualité. Les lignites des étages inférieurs du terrain tertiaire (1) sont beaucoup plus riches, plus pierreux et plus fortement carbonisés; ils contiennent par conséquent moins de poix minérale. Les formations plus récentes sont beaucoup moins compactes et plus mélangées de débris végétaux. Dans cet ordre se range le bois bitumineux, c'est-à-dire les branches et les troncs de l'époque oii s'est formé le lignite, lesquels ont absorbé dans leur masse ligneuse une quantité énorme de bitume; la foule de ces débris fait conclure à l'existence de forêts entières, que la quantité énorme des végétaux d'alluvion a recouvertes et transformées avec elle.
Là où ce charbon procède spécialement des feuilles, son origine
(I) Le lignile se trouTC à loue les élag«s des lerniins l(
se recoDDait à sa texture, et lui a fait donner le nom de lunàtk feuilletée.
La distillation dont nous avons parlé n'a pas seulement pénétré la substance carbonisée qui lui a donné naissance, mais aussi les gisements voisins d'argile et de sable. C'est ainsi que l'on trouve de l'argile bitumineuse, de la marne et du grès bitumineux, tellement riches de cette substance , qu'ils devieanent combustibles. Dans quelques villages du centre de la France, on mêle k cette argile de la paille et du fumier, pour la rendre plus inflammable; on la pétrit en briques, que l'on brûle ensuite comme la tourbe. L'argile bitumineuse est généralement un indice de gisements carbonifères. Avec un peu plus de sagacité, les paysans français, au lieu de prendre leur combustible à la surface, creuseraient à une vingtaine de pieds et trouveraient du lignite. Cette substance si utile existe sans doute aussi dans beaucoup d'endroits de l'Allemagne où on ne l'a pas encore cherchée. Tout au moins il est certain que, si dans quelques localités elle fait positivement défaut, elle appartient à tous les étages de la formation tertiaire.
Il existe entre autres dans les Ugnites un suc résineux fossile, l'ambre jaune ou succin ; même l'arbre dont provient cette substance, et qui porte le nom de pinus succinifera (1), se rencontre, avec sa gomme et ses fragments transformés, dans les Ugnites, à la formation desquels il a donc contribué.
Or, dans les sables de tout le nord de l'Allemagne , on trouve, enfoui à une certaine profondeur, l'ambre jaune, tantôt à l'étal de galets que le frottement du sable a rendus unis, tantôt à l'état de rognons rocailleux, parsemés de bouffissures, qui permettent a peine de reconnaître que , sous cette enveloppe grossière, git un noyau de véritable ambre jaune dont la qualité est considérée, dans les contrées maritimes de la Prusse orientale, comme préférable à celle du succin qu'on recueille sur les rivages de la mer. Ailleurs cependant, ce n'est plus d'ambre, mais seulement de succimte que se composent ces noyaux, ce que l'on attribue à la caléfaction des matières végétales au moment de leur transformation dans le lignite. Le succinite n'a ni la dureté, ni la belle couleur de l'ambre jaune ; il est cassant, bulleux et impropre aux usages industriels.
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Aussi, dès qu'OQ trouve l'ambre jaune, on a lieu de supposer que le lignite n'est pas éloigné , et ce ne serait pas un travail stérile que d'eu entreprendre la recherche, d'autant moins que l'augluentation toujours croissante de la population fait de plus en plus disparaître les forêts et le bois qui fournit le combustible.
La présence du lignite dans des cavités qui ont presque toujours la forme de bassins, indique que leur substance s'est accumulée par alluvion. Le lieu du dépôt était une cavité naturelle que les eaux inondèrent àdiverses reprises, en y déposantles substances qu'elles charriaient. Ce furent probablement toujours des courants d'eau douce qui accumulèrent ces énormes quantités de résidus végétaux, et non pas les eaux de la mer. On en trouve la preuve dans le petit nombre de débris d'animaux, entre autres de coquillages, qu'elles renferment et qui appartiennent toi^ours à des espèces d'eau douce, jamais à des espèces marines,
Le caractère distinctif que les lignîtes présentent tout d'abord, c'est la grande variété des différentes espèces : elles diffèrent avec chacun des bassins qui les renferment. La raison de cette variété pourrait bien être que, le lignite appartenant à la formation la plus récente, on ; reconnaît mieux l'âge des couches successives qu'on ne le pourrait à l'égard de la bouille. Nous voyons la même chose dans la vie humaine : chez un homme de SO ans, une année ne produit guère de différence ; personne ne remarque le changement, tandis que l'âge d'un enfant d'un an est doublé au bout d'une année, et personne ne s'y trompe en le voyant. Si l'âge de la bouille s'élève à plusieurs millions d'années, une vingtaine de siècles fera une très-petite différence; tandis que le bgnite n'ayant en tout que quelques milliers d'années , la question se présente tout autrement.
Dans ces terrains récents, il se manifeste une grande diversité, selon qu'ils ont mis plus ou moins de temps à se former. Le lignite se montre en quantité considérable, quand par exemple un fleuve ou un lac, par la rupture de ses rives, a rempli d'arbres et de végétaux, que le courant a rencontrés sur sa route, une vallée ou un ravin. Au contraire, les gisements sont plus ou moins épais, superposés, alternant avec des couches de sable et d'argile, quand les alluvions, au lieu de s'opérer en une fois, se sont succédé à de longs intervalles, ou que le bassin, devenu lui-même un lac, a déposé, sur les gisements de lignite, le sable et l'argile contenus dans ses flots. Si la transformation des végétaux accumulés s'est faite rapidement, on distingue en plusieurs points la textura
ligneuse, les feuilles, les branches et les fruits; si, au contraire, la distillation sèche des plantes s'est opérée longtemps après l'alluvion, il a dû se faire une décomposition, plus ou moins rapide en raison des circonstances, c'est-à-dire du plus ou moins d'alternatives d'humidité, de chaleur, de sécheresse. Dans ce dernier cas, 00 ne trouve plus dans le lignite ni troncs ni racines.
Toute ancienne cave au bois peut nous fournir la démonstration que les choses ont dû se passer ainsi. Si, depuis cinquante ans, cette cave a servi exclusivement à la conservation du bois, et qu'elle ne soit pas tout aussi sèche que le fameux « Bleikeller i> de Brème, ou y marchera sur une substance molle, d'un brun foncé, recouverte, comme toujours, des éclats du dernier bois apporté, mais formée, à un pied de profondeur, d'une matière qui ressemblera tout à fait au lignite, sauf que le bitume ne se sera pas encore développé, la cause de son développement, l'élévation de la température, ayant fait défaut.
Les arbres à feuillage que l'on rencontre dans le lignite dénotent un degré de développement bien plus considérable que les végétaux trouvés dans les terrains plus anciens. Il y a bien encore des conifères de plusieurs espèces , mais en même temps des hêtres, des saules, des aunes, des peupliers, des noisetiers, des noyers, des érables et des tulipiers, ces derniers (rès-reconnaissables, par la forme de leurs feuilles, qui ressemblent bien à celles de l'érable, mais que l'on en distingue à première vue, en ce qu'elles manquent de la pointe du milieu, ce qui leur donne la forme d'un carré long, forme que l'on ne voit à aucun autre végétal.
Quoique ces plantes, ainsi que nous l'avons dit déjà , dénotent un climat conforme au nôtre et dépendant des saisons , il ne faut cependant pas méconnaître qu'il a dû faire plus chaud, ou que la température a été plus également répartie. Car on trouve dans les lignites du centre de la France, en Auvergne, des myrtes, des lauriers, des cotonniers, de petits palmiers et même quelques cactus, à côté de nos mûriers sauvages, de nos pins vulgaires, et d'autres plantes semblables.
Il est vrai que le chamœrops kumilis, le palmier nain ou palmieréventail, vient généralement sur les rives de la Méditerranée , et que i'opuntia ficus indica, espèce de cactus, fleurit aux environs de Naples et en Sicile, et y porte des fruits mangeables. Mais ces pays sont doués d'une température voisine de celle des tropiques ; il ne faut pas cependant conclure de là qu'il en ait été ainsi jadis en France et en Bohême: car, en Irlande, oii même une reinette
ne mûrit pas, le myrte et le laurier vivent en plein air et portent une verdure luxuriante (1). Et si l'on considère les propriétés d'une atmosphère bien plus élevée, bien plus dense, et saturée de vapeur d'eau , comme dut l'être l'atmospbère primitive, on s'explique , sans devoir recourir à un climat tropical ou semitropical, comment, dans un pays qui s'il ne voit jamais le soleil de l'équateur, est en même temps exempt de gelée, et où la température se maintient plus égale dans les diverses saisons (2), ont pu se produire des plantes de genres aussi différents, et qui exigent aujourd'hui des climats si divers. Personne n'a encore osé prétendre qu'elles aient fleuri ou porté des fruits mûrs. Il faudrait, pour le démontrer, les voir dans leur développement complet.
Toutes ces considérations nous mènent à poser en principe que la végétation, à partir du moment où elle surgit avec force, nourrie par une température élevée, une humidité abondante et une quantité proportionnelle de carbone, voit se modifier peu à peu ses conditions , de telle manière que l'alimentation des plantes ne s'opère plus avec la même vigueur qu'au début, et que, par conséquent, la masse végétale ne s'accumule plus en aussi énormes quantités. Les plantes se composent de carbone et d'eau ; elles absorbent ces éléments par les racines et les feuilles, par les premières à l'état d'eau , par les feuilles à l'état d'air, l'un et l'autre imprégnés d'acide carbonique. Dés l'instant où cette absorption est favorisée par une température convenable, nous voyons se produire ce développement puissant qui nous émerveille sous les tropiques, où en six mois le germe d'un bananier produit une tige de 40 pieds de haut , tout à fait semblable à la tige du maïs , et portant 8 à 10 feuilles de 2 pieds de large et de iO à 12 de long, et deux grappes de fruits dont une seule forme une charge suffisante pour un chariot attelé de deux bœufs. £t quand, ce but étant accompli et le fruit formé, son tronc dépérit, il laisse après lui 6 ou 8 tiges de 10 à IS pieds de haut, destinées à former de nouvelles herbes arborescentes.
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Plus l'air est riche en acide carbonique, plus le développement des feuilles est puîssaatj c'est pourquoi, dans les marais cbauds en Diêoie temps que saturés de carbone , tel que les swamps du midi des États-Unis de l'Amérique , et le delta de rOréooque , les plantes croissent avec une extrême vigueur, et la couche d'humus est d'autant plus riche en débris végétaux, mais l'atmosphéPe d'autant plus nuisible aux animaux. Ceux-ci veulent surtout de l'oxygène; l'acide carbonique, au lieu de les nourrir comme les feuilles des plantes, les empoisonne. 11 n'en est pas ainsi de l'acide carbonique mêlé à l'eau. Dés lors , il n'est plus aspiré, mais consommé par l'estomac. Les animaux sans poumons ou à poumons très-imparfaitement développés, pourront vivre dans l'atmosphère très-saturée de carbone, et il existe de ces animaux. Les recherches de M. de Humboldt ont démontré que plusieurs amphibies, les alligators, les serpents et autres animaux analogues, vivent longtemps dans une atmosphère qui serait mortelle pour l'homme. ^ La vie a débuté sur le globe par les plantes, les organismes les ; plus simples; la vie végétale a préparé la terre à la vie animale, en produisant tout d'abord des aliments pour les animaux, et en purifiant l'air de l'acide carbonique qui l'empoisonnait. Le développement le plus naturel du règne animal sera celui qui suivra cet ordre. Les premiers animaux ont dû vivre dans l'eau de la mer (il n'en existait pas d'autre), pouvoir se passer de la respiration et être herbivores (aucun animal n'ayant jamais, que nous sachions, consommé des substances inorganiques). Ces trois faits
soDf prouvés d'une manière tout à fait évidente. La vie animale la plus ancienne, celle qui a précédé toutes les autres, est celle des animalcules marins.
Plus tard , beaucoup plus tard , sont venus les poissons et les amphibies, des animaux ayant une charpente osseuse et des poumons incomplets, pouvant se passer de l'air imprégné d'acide carbonique; nous en trouvons dans tes plus anciens sédiments qui nous ont conservé des vestiges d'animaux ; nous ne découvrons dans les archives du monde primitif aucune créature d'un ordre supérieur, pas un animal terrestre, pas un oiseau. Mais les êtres que nous trouvons sont organisés avec une sagesse infinie pour leur séjour et leur existence : nous voulons parler des plus petites créatures, invisibles à l'œil nu, mais d'une variété de formes, d'une force vitale et d'une résistance vraiment prodigieuses, en un mot j de ces petits êtres que nous voyons tous les jours se produire d'une f manière inexplicable, et que l'on nomme infvumres.
Grâce au microscope, nous avons obtenu , sur ce monde invisible, de remarquables révélations. Mais le microscope solaire nous a fourni en outre, au sujet de ta température que peuvent supporter ces animaux, des renseignements tout à fait ignorés autrefois. Quand on voit dans le foyer du microscope solaire se mouvoir avec vivacité, jouer, se poursuivre, se saisir, s'entredévorer, les animaux contenus dans la goutte d'eau comprimée entre deux lames de verres, on ne comprend pas la possibilité de ce qu'on voit. Certes, ces petits êtres périssent pendant l'expérieuce, mais seulement lorsque l'eau devient bouillante, tandis qu'à 50 et 60 degrés Réaumur ils vivent pendant des heures entières, quoique, selon toute apparence, la lumière intense qui les inonde ne leur soit pas fevorable. De toute manière, il résulte de cette expérience qu'une température de 60" Réaumur n'est pta mortelle pour ces animalcules, et qu'ils sont viables aussi longtemps que l'albumine dont ils sont principalement composés ne se coagule point.
Les premiers animalcules étaient des cellules rondes ou stelliformes. Il leur fallait une ouverture pour l'introduction des aliments; celle-ci existe toujours. Ils possédaient aussi un orifice destiné à évacuer le superflu, — mais c'était le même. La bouche et l'anus ne faisaient qu'un. Des organes de reproduction leur étaient inutiles, attendu qu'ib se divisaient, et que, dans l'intérieur de chaque animal, il s'en trouvait déjà cinq ou six, ou plus encore, de même nature, qui de nouveau en portaient d'autres dans leur sein; ainsi i'animal-mère se déchire, éclate, et tous les
petits, qui sont déjà des mères à lear tour, sortent de leur enveloppe, commencent une vie indépendante, jouent gaiement dans leur élément restreint, y accomplissent avec une grande vitesse des voyages dont la longueur dépasse de plusieurs millions de fois celle de leur corps (ce qui, généralement, n'a pas lieu chez l'homme), jusqu'à ce que, ayant porté à maturité le fruit qu'ils contiennent , ils crèvent à leur tour pour mettre au monde une génération nouvelle.
Ces merveilleux animalcules ont des formes variées à l'infini et souvent d'un grotesque parfait. Leur bouche nous apparaît munie de roues à palettes, à l'aide desquelles ils font des tourbillons dans l'eau, amenant ainsi la nourriture à leur estomac (1).
D'autres animaux sont armés de hideuses tenailles et d'autres instruments meurtriers, à l'aide desquels ils saisissent leur proie, la brisent, la broient et la dévorent; ils ne possèdent pas les sens les plus élevés ; la vue , l'ouïe et l'odorat doivent également leur faire défaut. En revanche, le toucher est d'une telle délicatesse, qu'il les avertit mieux que ne ferait l'œil ou l'oreille de l'approche du péril ; on voit ces petits animaux bondir en avant avec une étonnante agilité ; à une distance six fois grande comme leur corps, ils rencontrent un animal ennemi qui pourrait les dévorer, mais, de même qu'ils sont arrivés avec la vitesse d'une flèche, ils rebroussent chemin avec une égale rapidité sans se retourner. Leurs mouvements s'opèrent comme celui du serpent, par l'élasticité des anneaux qui entourent leur corps, ou comme ceux du ver de terre, par allongement et raccourcissement alternatif. Mais cette locomotion se produit avec une telle rapidité, que de cette sorte de convulsion résulte un mouvement en ligne droite ou en ligne courbe, car ils peuvent suivre, à volonté, l'une ou l'autre direction. Quelques-uns de ces animaux sont pourvus de cuirasses foi'mées d'anneaux et d'écaillés comme chez les écrevisses. Ils jouent un rôle très-important dans l'économie de la nature, car ils façonnent en partie la surface du sol d'après leurs propriétés. Ils forment des
(I) Ce qai nous Tail Veiïtl àe roues se compose en réalilé de pellicales i peu pris carrées, attachées toDt autour dedeux petits boulonsiccs pellicales se meuvent en sens canlraire, avec une rapidité exlraordiiiaire el de telle sorte que l'on croirait voir deux roues de moalins A e»a, tris-rapprochécs, se mouvant en scus coalraire. L'esD qui se troave entre ees roues, contribue (sons le microscope) A rillasion, car elle se verse dans un coarant en forme d'entonnoir, entraîne ce qu'elle contient, eu passant par la bouche de l'animal, et va se décharger de l'autre edlé.
Il ne sert à rien de se dire qae l'on se trompe, qu'il n'y a point lï de roues, mais seulement dei membranes qui se remuent; on voit l'eS'et, et i'on n'admet qu'A grand' peine l'explication de ta cause réelle.
couches considérables de une terre siliceuse ou de silex. Ces dernières substances ne sont autre chose que les cuirasses de ces animalcules dont des centaines de millions tiennent dans l'espace d'un pouce cube. Ils forment de vastes gisements de chaux carbonatée; les terrains crétacés se composent des écailles calcaires de moules et de limaçons également petits , que l'on retrouve aussi dans la marne et dans la craie de la Méditeiraoée, ainsi que dans les pyromaques de la mer Baltique.
Ces animalcules extraordinaires sont appelés irrégutiers, attendu qu'on ne peut comprendre leurs formes dans aucun système quelconque. Ils sont globulaires, anguleux, cylindriques ou semi-circulaires, en un mot, irréguliers comme l'indique leur nom. Ils forment le plus bas degré de l'échelle des oi^anismes ; comment ils naissent, c'est ce qu'aucun être créé ne saurait dire : toute CRÉATION est un impénétrable mystère. La naissance du premier cheval ou du premier papillon nous est tout aussi inexplicable que celle des infusoires, que celle-ci ait lieu par hout^;eons ou par sciimn, l'animal se partageant par le milieu, ou un côté gauche s'ajoutant k son côté droit, ou vice verni. En ce qui concerne les animaux d'un ordre plus élevé, nous savons du moins qu'ils se reproduisent, mais d'aucun d'eux nous ne pouvons dire comment il s'est produit la première fois ; or, comme en résumé nous ne faisons, en constatant la reproduction des espèces, qu'enregistrer le résultat de l'expérience, nous en finirons une fois pour toutes avec cette question, en disant que la Providence a produit, spontanément et en vertu de sa force créatrice, les plantes et les animaux, et que la manière dont elle a procédé est un secret et le sera probablement toujours.
Immédiatement après les animaux irréguliers, en suivant la marche ascendante, nous trouvons les animaux régulierg, presque aussi imparfaits, dépourvus encore de plusieurs sens, mais ayant des organes perceptibles ; leur corps est une sorte d'enveloppe à cinq ou six faces, large et aplatie, pourvue, à l'un des côtés plats, d'une ouverture où s'attachent les organes le plus souvent triangulaires, et reliés par un des deux calés à l'une des cinq faces du tronc, de manière à former une étoile à cinq rayons.
La figure représentée à la page il nous oflire l'image d'une étoile de mer ou astérie , trouvée dans le calcaire conchylien , et montrant distinctement l'ordonnance des bras autour du corps. Ces animaux peuplent encore les mers en différentes espèces. Celle dont nous avons donné le dessin est le pentagonaster regu-
larii, étoile régulière à cinq rayons, et peut servir de représentant de toutes les classes de ces aDÏmaux.
Ici d^à nous trouvons des muscles. Ce sont d'abord de petits anneaux placés à la bouche et à l'anus, semblables aux cordons d'un sac à tabac; ils servent surtout à ouvrir et à fermer l'orifice ; à ces muscles s'en ajoutent d'autres qui se dirigent vers les oignes. Or, comme sans nerfs il n'y a pas de mouvement musculaire possible {quoiqu'on ait cru longtemps que le cœur des animaux d'un ordre supérieur fût dépourvu de nerfs, parce que la ténuité de ceux-ci les fait écbappu" à l'examen), que c'est par les nerfs que la volonté de l'animal est transmise aux muscles, et que le mouvement musculaire, produit par une excitation extérieure (ce qu'on appelle la eontractUité), n'est qu'une fonction nerveuse (d'après ce que nous savons jusqu'ici, du moins), — il s'ensuit nécessairement que ces animaux , qui sont doués d'une mobilité dépendant autant de leur volonté que d'une excitation extérieure, possèdent aussi des nerfs, et, en effet, l'existence de ces demies ^t chez eux parfaitement reconnue. Le cerveau, en tant que source du système nerveux, leur fait défaut ; mais une sorte de ganglion leur tient lieu d'organe central. A l'ouvertare qui sert de gosier se trouve un tissu nerveux qui projette ses rayons vers toutes les extrémités, et qui indique par là, chez les animaux qui n'ont pas de parties réellement saillantes, en combien de sections se partage leur corps, ou combien de rayons aurait l'étoile si l'animal était assez développé pour atteindre la forme étoilée.
Les figures représentées ci-dessous, et qui appartiennent à la classe nombreuse des échinodermes, permettent de saisir très-
clairement cette disposition des nerfs et des muscles. La première figure représente un individu de l'espèce appelée nucléolUes, dont le corps a la forme ovale à dnq sections ; de l'orifice qui tient lieu de bouche partent les cinq filaments nerveux avec le système musculaire qui en dépend; cette espèce constitue déjà une transition du genre des réguliers à celui des lymétriques, attendu qu'elle
possède un deuxième orifice qui sert à l'évacuatioa des matières fécales, et, de plus, un tube intestinal.
L'autre figure nous offre une vue latérale du diadema seriale, sur laquelle on reconnaît distinctement dix sections, ce qui en donne vingt pour le corps entier. Sous chaque section se trouve un nerf recouvert de son tendon.
Les échinodermes doivent être rangés parmi les animaux d'une oi^anisation déjà un peu plus élevée ; leur corps est mou et gélatineux, mais doué de muscles et recouvert d'une enveloppe calcaire, formée de nombreuses écailles et hérissée de pointes, dont la gravure fait reconnaître distinctement la place. Le nom tuN gaire de ces animaux est oursin de mer; presque toutes les mers les renferment encore aujourd'hui, et l'on montre leurs écailles dans les cabinets d'histoire naturelle.
Lorsque les animaux ont atteint ce degré de développement, une simple cavité ne suffit plus pour les fonctions nutritives ; les organes de la digestion deviennent plus compliqués; il y a un intestin j à l'extrémité des nerfs se présente quelque chose qui a au moins de l'analogie avec l'un des sens d'un ordre plus élevé : on y voit de petits points rouges qui sont des espèces d'yeux.
Les animaux de cet ordre vivent bien encore après qu'on les a coupés en morceaux, mais ce n'est plus là leur seul mode de propagation ; ils pondent des œufs d'où naissent des petits de leur espèce.
Leurs attributions comprennent quatre fonctions importantes de la vie organique : 1° la digestion des aliments absorbés, c'est-à-dire leur transformation par voie de nutrition ; 2" l'aspiration de l'air dans les organes créés à cet effet, poumons ou branchies ; 3" la circulation du liquide préparé par la nulrition et par la respiration, c'est-à-dire du sang; et4> la propagation de leur espèce par la génération.
Ces quatre fonctions ne sont pas, toutefois, dévolues également à tous les animaux classés dans ce groupe; un grand nombre d'entre eux sont dépourvus de branchies aussi bien que de poumons; chez d'autres, c'est l'ovaire qui fait défaut.
L'embranchement des animaux réguiiers, dont nous venons d'indiquer les caractères généraux, se subdivise en deux classes, celle des polypes et celle des myonnés.
Les polypes constituent une création éminemment merveilleuse, et dont l'importance, au point de vue de la structure de la terre, quoique à peine soupçonnée autrefois, est néanmoins très-grande,
quelque petits qu'ils soient eux-mêmes. (Ils sont, cependant, un peu plus gros que les coquillages imperceptibles dont se composent certains terrains calcaires formant des amas semblables à des montagnes.) Leur diamètre atteint tout au plus celui d'une tête d'épingle; l'intérieur de leur corps est une cavité cylindrique, aboutissant en haut k un orifice fermé par une espèce de lacet {sphincter} , et en bas à une sorte de pied ou de tige. Autour de l'orifice sont attachés les bras ou cornes (qu'en langage scientifique on appelle tentacules), au nombre de six, huit ou douze; au milieu de la partie supérieure du tronc se trouve la cavité qui sert d'estomac, et d'où part un canal qui traverse le pied et se termine par le deuxième orifice nécessaire aux fonctions naturelles. Chez quelques espèces de polypes, le pied est fixé au sol d'une manière permanente et alors l'animal n'est pas susceptible de locomotioQ ; d'autres espèces peuvent.â leur gré, fixer ou ne pas fixer leur pied dans le sol. Les bras servent aux polypes pour amener la nourriture à la bouche; cette nourriture se compose d'autres animaux encore plus petits; les polypes séjournent dans l'eau et ils ont la faculté d'en extraire le carbonate de chaux, en quelque minime quantité qu'il s'y trouve. Ils le déposent au-dessous d'eux et s'en servent pour partager leur demeure en cellule ; lorsqu'ils n'ont pas de bras, leur cellule est demi-circulaire; lorsqu'ils ont douze bras, ils construisent leur cellule en étoile , à douze rayons nettement accusés.
Quoique les polypes soient ovipares, ce qui est même leur seule manière de produire de nouveaux individus, ils se propagent aussi par scission et par bourgeons, ce qui sert à multiplier les familles. La forme du polype est à peu près celle d'une poire ; autour du sommet sont disposés les bras qui servent à saisir la proie; la figure ci-après montre l'une des cellules étoilées qu'occupe le pied de l'animal, qui peut s'y retirer tout entier. L'arbrisseau de corail est composé, en totalité, de la substance calcaire que l'animal dépose au-dessous de lui , pour construire ce qu'on serait tenté d'appeler son soubassement ; à mesure que les polypes se multiplient, le tronc calcaire s'élève, puis se divise en deux, quatre ou plusieurs branches, et ainsi de suite, jusqu'à former de véritables arbres, comme on en voit dans les cabinets d'histoire naturelle, et après les arbres, des rochers entiers, des iles et enfin des archipels complets, tels qu'on les rencontre dans les mers de l'Australie et tels que, dans les temps primitifs de l'existence du globe , ils doivent avoir été répandus à peu près en tous lieux, à en juger par les fossiles re-
trouvés en immenses quantités dans les montagnes, et noivseule-
ment dans la zone torride, qui est aujourd'hui leur principal séjour, mais partout^où apparaissent les terrains jurassiques.
La deuxième classe de ces animaux réguliers comprend les rayonnes ou radiaires; ceux-ci ont moins d'importance au point de vue de la structure de la terre : ils n'ont pas contribué à la formation de l'écorce terrestre ; il importe toutefois de les connaître, parce que, malgré leur affinité avec la classe précédente, ils possèdent non-seulement une organisation plus parfaite que celle des infusoires, mais ils sont doués d'une faculté qui manque aux polypes, celle de la locomotion spontanée.
Les archives du monde primitif n'ont conservé aucune trace des mollusques appartenant à cette classe nombreuse. Leur corps gélatineux n'était pas de nature à laisser des empreintes sur le sable qui les entourait. Il est probable, toutefois, que les espèces actuellement vivantes correspondent à peu près aux espèces éteintes; nous pouvons nous les représenter comme des polypes, munis de nombreuses paires de bras, mais sans tigej chaque
bras ressemble à un arbre en miniature , composé d'un troDC et d'un grand nombre de branches ; à l'extrémité de la brancbe il y a un organe qui sert à saisir la proie, et à la porter à la bouche, située au centre d'où partent tous ces bras, dont le nombre varie de huit à douze , ou plus encore; parfois l'animal, au lieu d'eogloutîr sa proie, se borne à la sucer au moyen de ses organes pré* hensiles. La taille de ces animaux varie depuis celle des polypes de corail jusqu'à un diamètre de plusieurs pieds, ea mesurant de l'extrémité d'un bras étendu à l'extrémité opposée do bras qui fait face au premier. La locomotion a lieu par l'aspiration de l'eau qu'ils repoussent ensuite avec rapidité, ou bien par la contraction et l'allongement successif de leur corps , mouvements qu'ils exécutent avec une grande rapidité et qui leur permettent, comme aux infusoires, de se diriger à leur gré.
Chez les rayonnes, ce n'est plus la forme cyliodrique qui prédomine, comme chez les polypes, mais bien la forme lenticulaire, avec cette différence que la circonférence de leur corps n'est pas circulaire, mais polygonale; lors même qu'à première vue elle paraît circulaire, un exam^i fàas attentif fait reconnaître la présence de rayons qui partagent le corps en sections, dont le nombre est ordinairement de quatre ou de cinq, ou d'un multiple de ces chiffres. Ces animaux sont appelés aco/èpAes .- on les divise en cténophores, discophores et siphonopkores.
Ce que nous venons de dire de la forme du corps des rayonnes proprement dits, s'applique aux échinodermes, dont nous avons déjà fait mention, ainsi qu'aux crinotdes. Les premiers sont
revêtus d'une sorte de boite calcaire qui ne constitue pas leur enveloppe extérieure, mais bien la charpente sur laquelle est leuda le tissu cutané. Le corps même de l'animal a la forme d'une orange bien pelée (V. la figure ci-dessus), c'est-à-dire d'un
^héroïde composé d'un grand nombre d'articulations, dont les proéminences dorsales sont garnies de piquants. C'est là eu qui a fait donner à celte classe le nom d'échinodermes (peaux à épines).
Là où les bosselures de l'enveloppe cutanée ont le plus de
• saillie, se trouvent les piquants les plus forts. Au point où convergent toutes les articulations de l'enveloppe est située l'ouverture buccale, relativement grande et douée d'une certaine mobilité. Du côté opposé il n'y a pas de deuxième ouverture. Lorsque ces animaux sont mobiles, la bouche est ea dessous; lorsqu'ils sont lixés par le dos, la bouche est en haut, m^is dans ce cas les articulations de la moitié d'en haut sont mobiles et font l'office d'organes de préhension.
D'innombrables exemplaires de cette classe d'animaux nous ont été conservés dans les terrains sédimentaires marins. Les crinoïdées, que l'on rencontre rarement complètes, ou du moins, à cause de lait fragilité, jamais avec leur tige tout entière, sont r^troduites par la figure ci-après (V. page 140). Les petites étoiles plates représentent les artioilations dont se compose la tige, etqui parfois sont tellement nombreuses, que cet étrange animal, espèce de tulipe minérale, a dû avoir une hauteur de plusieurs toises.
A la classe des éclUnodermes appartient encore un autre ordre, que l'on dirait à peine devoir en faire partie : ce sont des animaux à corps cylindrique que les Allemands nomment « vers étoiles « (stemvmrmer), à cause de leurs bras disposés en étoile autour de la bouche. Ces animaux fourmillent dans les mers chaudes; ils sont gros comme le doigt et atteignent une longueur de 10 à 12 pouces; quelques espèces, entre autres les holothuries, que l'on recueille sur le rivage de la mer, dans les tropiques, sont considérées par les Chinois comme une friandise : un Européen gagnerait des nausées, rien qu'à les voir.
Plusieurs familles de cette classe possèdent également la propriété qui a donné lieu à la dénomination de réguliers, savoir : celle d'être divisible par plusieurs sections différentes, et toujours en deux moitiés égales (V. page 75 ci-dessus). La forme de leur corps étant cylindrique, on peut toujours les partager en deux moitiés égales, pourvu qu'on passe la section dans l'axe du cylindre, en prenant pour guide l'étoile que forment, à l'une des extrémités, les racines des bras.
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Parmi les vers cytiodriques munis de tentacules en forme d'étoile, il y a déjà plusieurs espèces qai dénotent une transition du système régulier au système symétrique, attendu que l'on distingue la face dorsale et la face ventrale de leur corps, que cette dernière est munie d'un plus grand nombre de suçoirs, et qu'enfin on distingue une sorte d'estomac aboutissant à un canal intestinal qui revient sur lui-même et se dirige vers l'ouverture buccale; toutes ces particularités s'écartent de l'organi- ^ satioa des réguliers proprement dits , et
§ se rapprochent de la symétrie.
Ces indices d'un développement plus . parfait se présentent au complet daas une
autre classe d'animaux, les hollosques ou animaux à manteau (ainsi nommés d'après leur enveloppe), dont un sous-ordre est celui des gastéropodes, dits vulgairement limaçons de mer, que l'on ne distingue guère des vers étoiles que si l'on est naturaliste et familiarisé avec des différences qui paraissent minimes, et qui sont pourtant très-essentielles.
Dans le corps des mollusques, on reconnaît distinctement l'appareil de la digestion et de la nutrition, le canal intestinal, le foie sécrétant la bile, le cœur simple mais complet , les branchies, etc. La partie du corps des mollusques sur laquelle sont disposés les organes des sens et ceux de la locomotion, adhère au tronc par une espèce de col, et on l'appelle tantôt tête, tantôt ironc, et quelquefois même pied. Autour de la bouche se trouvent deux tentacules, et aux extrémités de ceux-ci les yeux; dans la bouche on distingue les mâchoires garnies de dents , et entre les deux mâchoires on observe même une langue. La présence de tous ces organes indique que nous avons affaire à des animaux déjà plus développés et mieux organisés.
Il n'y a toutefois que les ordres supérieurs de la classe des mollusques qui jouissent de toutes les prérogatives que nous
venons d'énumérer ; les ordres, an contraire, qui se rattacheat de plus près à la classe des réguliers, sont dépourvus de tête ((KepAnles) et d'organes des sens.
Les ordres inférieurs de la classe des moIEusques ont le corps enveloppé d'un manteau, tantôt mou, tantôt coriace, entièrement fermé et percé de deux ouvertures , près de l'une desquelles se trouve la bouche. Quelques espèces sont fixées, d'autres nagent librement; jamais leur manteau ne sécrète une substance calcaire, comme fait la famille des eonchifères (comprenant les huîtres et les moules), dont nous allons nous occuper.
Ces coquillages ont été trouvés par quantités innombrables, h l'état fossile, précisément parce que la substance calcaire, sécrétée par le manteau, les rendait susceptibles de se conserver dans les archives du globe terrestre.
Chez les eonchifères, le tronc est comprimé et enveloppé de deux côtés par le manteau , par une fente duquel l'animal peut faire sortir son pied, qui lui sert à volonté, soit pour la locomotion, soit pour se fixer quelque part, soit pour creuser le terrain. Le manteau a deux prolongements creux, dont I'uq sert k l'aspira* lion de l'eau et l'autre à la rejeter quand la substance nutritive en a été extraite dans l'appareil de la digestion. C'est ainsi que les conchifèrei se nourrissent, car, à l'exception des ;)ec(tné3 (qui nagent en ouvrant et fermant alternativement leurs coquilles par un mouvement cadencé), les autres espèces sont privées de toute locomotion. Quelques-unes se fixent même au moyen d'une espèce de filament, que l'on appelle bystus, au sol sous-marin.
Le manteau sécrète, de la nourriture absorbée par le corps, le carbonate de chaux dont il forme une coquille bivalve pour s'y renfermer avec tout l'individu. Des ligaments élastiques réunissent les deux valves au moyen d'une charnière artistement formée.
Certaines parties du corps, adhérentes aux coquilles, possèdent une force musculaire qu'on ne supposerait jamais à des animaux formés exclusivement d'unç substance gélatineuse, et qui leur permet de fermer si hermétiquement leur coquille qu'il faut toute la vigueur d'un homme et l'aide d'un couteau fait exprès, pour ouvrir seulement la coquille d'une fauitre grande comme la main, et encore n'y parvient-on qu'en brisant la coquille à l'endroit oti l'on a appliqué le couteau. Les arondes periières {avicula margaritiferah.) sont tellement difficiles à ouvrir, qu'on ne l'essaye même pas et qu'on les laisse mourir, pour qu'elles s'ouvrent d'elles-mêmes. Quant aux acéphales de grande dimension,
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tels que Vostrea gygas, il y a impossibilité absolue d'ouvrir leurs coquilles, et l'imprudent qui oserait porter la main entre les deux valves lorsqu'elles sont entrebâillées, la perdrait à l'instant même.
Il y a une espèce d'acéphales dont les sciences naturelles font un sous-ordre distinct de tous ceux dont nous venons d'indiquer les caractères généraux : ce sont les brachiopodes, dont le corps gélatineux, au lieu d'être comprimé latéralement comme ceux des autres acéphales, est comprimé de haut en bas. Les mers primitives doivent avoir contenu des quantités inimaginables de ces mollusques, car on les trouve à l'état fossile, accumulés au point de former des amas énormes que la géologie connaît sous le nom de terrains calcaires conchyliens. Comme transition des acéphales aux gastéropodes, viennent se ranger les ptéropode» : ce sont des mollusques de la longueur d'un pouce environ, mais beaucoup mieux développés que les autres, car ils ont une tête et celle-ci est pourvue d'organes des sens; on les appelle ptéropodes, parce que le manteau qui les recouvre à moitié se termine par une sorte d'aileron {ptéron, aile). Les limaces nues nous offrent à peu près l'image des ptéropodes; ceux-ci fourmillent dans les mers et servent de pâture principalement à la baleine. On ne les trouve pas à l'état fossile, quoique plusieurs variétés possèdent un rudiment de coquille.
En revanche, on trouve dans les terrains sédimentaires d'autant plus de gastéropodes , dont les caractères généraux sont trop connus pour que nous ayons besoin de les décrire; il y a lieu, cependant, de faire remarquer quelques traits distinctifs entre les gastéropodes terrestres (limaçons) et les gastéropodes marins. Ces derniers respirent au moyen de branchies, tandis que les limaçons ont de véritables poumons et une ouverture spéciale pour la respiration. En fait de particularités, il y a la forme de la coquille, qui se présente de quatre manières : il y a d'abord la forme conique que tout le monde connaît; puis la forme plate, s'enfonçant des deux côtés vers le milieu ; en troisième lieu, il y a la coquille cloisonnée, comme celle des nautiles et des papyracés; il y a enfin la forme plate et enfoncée, sans qu'un anneau intérieur corresponde à l'anneau extérieur. La figure ci-après représente un curieux animal de cette dernière espèce, auquel on a donné le nom de hippuntos bioculata. Un animal tout à fait exceptionnel, et qui pourrait constituer une cinquième forme, est le ctaton, dont la coquille est composée de six à huit pièces; mais
comme on n'en a encore troavé qu'un exemplaire, il ne peut pas entrer dans une classification générale.
Les mollusques à coquille cloisonnée doivent être considérés comme un ordre à part, qui n'a d'affinité avec les gastéropodes que par la ressemblance extérieure de la coquille calcaire. Les ouvrages d'histoire naturelle les comprennent sous le nom de eéphalopodei : ce sont les mieux oi^anisés parmi les mollusques, et l'on peut envisager comme leur principal représentant le poulpe commun {sepia octopodta L.), quoiqu'il n'ait pas de coquille.
Le corps des céphalopodes est cylindrique et enveloppé d'nn vaste manteau ouvert par le haut et passant par tous les degrés d'épaisseur, depuis la finesse de l'or en feuilles jusqu'à la consistance de la coquille dot nautiliens. Les uns portent le corps étendu en ligne droite (telle est la seiche), d'autres le portent recourbé comme un cornet de postillon (tels, le papyracé, le nautile, Vammotàte); chez ceux dont te corps est tout droit, la substance calcaire se trouve à l'intérieur (on la connaît sous le nom A'os de seiche) ; chez les autres, elle est en dehors et forme la coquille.
Dans les terrains à fossiles on a retrouvé de grandes quantités de coquilles appartenant aux mollusques de cet ordre, et de grandeurs très-diverses. Il y en a de tout droits et de recourbés; parmi les tout droits, ceux que l'on trouve à chaque pas dans le sable des anciens rivages de la Vistule, à une hauteur où le fleuve n'atteint plus, même par les plus fortes inondations, sont d'un aspect jaunâtre et corné : on les appelle «pierres de foudre» (donneriei'f«)j ceux que l'on a trouvés par masses énormes dans les roches des Alpes wurtembergeoises, intercalés dans le schiste , et de la longueur d'un pied et même plus, ont reçu le nom scientifique de bélemniles;
les uns et les autres proviennent de la seiche ou lépia , et se sont formés tantôt par la pétrification de l'enveloppe conîqae extérieure, à laquelle la roche où ils sont renfermés adhère sous forme de rayons cristallins, et tantôt par la pétrilicatioD de la charpente osseuse interne. Les coquilles recourbées, que l'on désigne par le nom d'ammonite^ existent à l'état fossile en masses tellement prodigieuses, qu'elles forment des chaînes entières de montagnes. Leurs dimensions varient, depuis la grosseur d'une tète d'épingle jusqu'au diamètre d'une roue de chariot, de moyenne grandeur. Aujourd'hui, plusieurs espèces de céphalopodes habitent encore les mers des tropiques et des zones tempérées ; la race des ammonites est complètement éteinte, sauf dans les deux espèces déjà nommées , les papyracés et les nautiles {argonauta argo et nautilas pompilius), qui sont les deux seuls mollusques à coquille cloisonnée.
La figure ci-dessus représente la coquille du papyracé (ou ai^onaute), telle qu'on [a trouve à l'état fossile. Cette coquille est d'un blanc de neige, parsemée de taches brunâtres aux endroits saillants et sur les bords ; chacun des cercles correspond à un compartiment à l'intérieur; la coquille est mince comme du papier, d'où le nom vulgaire de papyracé.
Ce qui constitue la particularité de cette espèce de céphalopode , c'est qu'en commençant à former leur coquille par le petit point central , ils eu ferment l'extrémité postérieure par une cloison en nacre très-fine, dans laquelle ils ne laissent qu'une petite ouverture qui sert au passage d'un conduit ou siphon.
Au fur et à mesure de sa croissance , l'animal agrandit sa coquille, et dès qu'il a construit un espace suffisant , il le ferme de nouveau par nne cloison, également percée d'un petit trou par lequel passe le siphon; successivement, il construit ainsi un
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deuxième, un troisième et jusqu'à un viogtième compartiment, chacun desquels est un peu plus grand que celui qui le précède. L'animal ne se relire pas à l'intérieur de ces compartiments, comme on l'a cru d'abord; ils lui servent uniquement, selon toute apparence, à nager avec plus de facilité, au moyen de l'air qu'ils renferment. Le tube membraneux qui traverse Couverture des cloisons est le seul lien par lequel l'animal adhère à sa coquille. La fragilité de ce lien fait que parfois il le perd, et devient la proie des poissons voraces , tandis que la coquille vide est recueillie par les pêcheurs ou se brise contre les récifs du rivage.
Dans les contrées de la zone torride, et particulièrement aux iles de corail, les habitants — qui, par parenthèse, font souvent des dons de la nature un meilleur usage que certains peuples civilisés, — emploient les plus fortes parmi les coquilles extérieures du nautilui pompilius, à la fabrication de gobelets, de seaux ou même de marmites; ces dernières, toutefois, ne durent guère, et, comme de raison, on n'emploie les coquilles à cet usage que là où elles sont en très-grande abondance.
Cette coquille extérieure est coriace; on l'enlève pour mettre à découvert la magnifique matière qui se trouve en dessous et dont la couleur est chatoyante comme la nacre; les Européens font cette opération au moyen d'acides ; les Chinois se servent de riz fermenté ou d'une infusion de feuilles de vigne, passée à l'état de fermentation putride. Quand la coquille est ainsi préparée, on l'onie de gravures, exécutées avec la patience qui caractérise I^ Chinois et les Indiens; quelquefois on place deux coquilles l'une sur l'autre, en guise de tasse avec soucoupe.
Parfois on trouve, dans l'intérieur de ces coquilles, une petite pierre blanche et alabastrine; elle fait pour les naturels de ces contrées l'objet de maintes superstitions, par suite desquelles ils la considèrent comme un trésor dont la possession porte bonheur, et ils la renferment avec soin dans un étui où, parfois, la petite pierre fait des jeunes, — présage tout particulièrement heureux. Ce phénomène n'est pas tout à fait imaginaire, et les anciens le connaissaient déjà, car Pline, dans le XXXVII" livre de son Histoire naturelle, décrit, sous le nom de pœantides et ge»totàdes, ces pierres qui font des petits. En réalité, la substance nacrée dont l'accumulation par petits globules a formé ces pierres, finit par se crevasser en se desséchant; alors il s'en détache de petites parcelles, que la superstition et l'amour du merveilleux ont transformées en jeunes de la pierre.
Les coquilles de céphalopodes, trouvées à l'état fossile, présentent encore une autre particularité. On rencontre assez souvent, dans le dernier compartiment extérieur (celui qu'habitait l'animal), ies deux valves séparées d'une autre coquille, pétrifiée comme le céphalopode lui-même, mais qui, évidemment, ne faisait point partie de §on corps : on présume que ce sont les restes de quelque autre aiiimal avalé par le céphalopode, — restes qu'il n'avait pas encore rejctés lorsque la couche — encore molle — de schiste ou de calcaire, est venue l'enterrer, pour le conserver à travers des millions d'années jusqu'à nos jours.
La coquille du nautile papyracé est tellement mince, qu'on la dirait faîte de pain à cacheter blanc; elle constitue un des plus beaux ornements des cabinets de conchyliologie; tes habitants des tropiques, sur les hords de l'Océan, en font même un si grand cas, qu'ils la conservent parmi leurs joyaux, pour eo faire parade dans les occasions solennelles, entre autres les jours de noce, où la mariée la porte à la main et l'expose aux regards dans les différentes altitudes de la danse.
La structure du corps est chez tous les céphalopodes à peu près la même que chez l'espèce nommée poulpe ou seiche (sepia octopodia). Le cou sépare le corps de la tète : celle-ci supporte les organes des sens, la bouche garnie de branchies ayant la forme d'une sorte de bec de perroquet, deux grands yeux saillants et mobiles, placés au bout d'une tige, les tentacules, et huit pieds, ou plus, mais toujours en nombre pair. C'est la disposition de ces pieds autour de la tête, qui a valu à l'animal le nom de céphalopode {kephalos, tète; pous, pied).
La forme des pieds est à peu près cylindrique, sauf qu'ils vont en diminuant vers les extrémités. Ordinairement ils sont garnis d'une ou de plusieurs séries de papilles, d'une structure toute particulière : à l'état de repos, ces papilles forment sur les bras ou pieds — ces termes sont synonymes, en parlant de céphalopodes — de petites protubérances lenticulaires; mais l'animal peut les retirer de telle sorte qu'elles deviennent creuses, et forment alors des enfoncements; cette faculté en fait de véritables ventouses, et, lorsque les bras enlacent un corps vivant, toutes les papilles qui le touchent font l'office de suçoirs qui, arrachés de la peau avec violence, occasionnent une vive douleur et laissent une cloche semblable à celles que produisent les ventouses appliquées par les chirurgiens.
Au-dessous du cou commence le corps, de forme cylindrique
et atteignant parfois la longueur d'un pied et au delà, sur une grosseur de près de quatre pouces; tout près du coh se trouve une espèce de goitre qui, en se rétrécissant, va former l'œsophage; ce goitre sécrète une humeur acre qui amollit les aliments et en prépare la digestion, car cet animal est très-vorace et engloutit, après l'avoir déchiré avec son bec recourbé, tout ce que ses huit bras, longs de deux pieds, parviennent à atteindre.
Derrière le goitre est situé l'estomac, et un peu plus loin le foie, très- volumineux, auquel adhère une vaste bourse ou vessie qui contient la couleur dite sépia, d'un ton brun très-chaud et fortement colorante. On n'est pas encore certain si cette substance constitue l'urine de l'animal, ou bien une autre sécrétion qui lui est particulière. D'après son adhérence au foie, d'où elle tire son origine, d'après son écoulement dans l'estomac, d'après sa couleur, sa nature savonneuse et son goût amer, l'auteur est porté à la considérer tout simplement comme le fiel de l'animal. Celui-ct, cependant, en tire encore nn autre parti.
A l'approche d'un danger (et l'absence de toute armure défensive l'expose assez souvent à devenir la proie de quelque gros poisson carnassier), le céphalopode laisse échapper une certaine quantité de ce liquide noirâtre. L'eau tout alentour se trouble et se colore, au point que l'animal poursuivi devient invisible à son ennemi, et peut rester abrité dans sa cachette d'eau noircie, la substance colorante étant tellement antipathique aux autres animaux aquatiques, qu'elle les décide à rebrousser chemin dès qu'ils arrivent à l'eau troublée. Dans la Méditerranée, où les seiches sont très -abondantes et servent même à la nourriture des classes pauvres, on peut tous les jours observer ce phénomène.
Les seiches habitent en grand nombre les lagunes de Venise, dont les eaux, parfaitement transparentes, n'ont généralement pas plus de sept pieds de profondeur; là, il est facile, en se promenant en gondole, de suivre leurs allures, surtout si la gondole, au lieu d'être conduite à rames, marche à voiles par un petit vent, les coups de rame chassant les seiches, qui, hors de là, aiment à venir s'ébattre au soleil.
Quelques espèces sentent fortement le musc , d'où leur nom de sepia moschala; ce sont celles qui, plus encore que les autres, produisent (par les cellules chromatophorcs que contient leur derme) de singuliers changements de couleur. Lorsqu'on les voit, à l'état de repos, s'accrochant par les bras à un pieu ou à un bàlon flottant,
leur couleur parait d'un jaune sale, à peu près comme la peau des hommes du bas peupleenltalie(lesquels n'ont de brtin que la figure); mais si l'on agace l'animal, ou qu'il s'élance après sa proie, on voit la peau de son dos présenter de magnifiques reflets; on dirait que le corps se courre de larges rubans multicolores, entre lesquels on voit successivement paraître et disparaître des taches d'un brun rougeàtre; tout à coup, la peau du ventre devient d'un bleu vif, ayant l'éclat métallique du plumage des oiseaux de la zone torride; puis cette couleur s'évanouit comme les autres, et tout le corps prend une teinte d'un rose foncé, à peu prés comme le visage humain lorsqu'il est injecté de sang.
Cet animal, qui existait déjà dans le monde primitif, se montre le long des côtes de toute l'Europe, mais particulièrement dans les mers chaudes ; une espèce entre autres atteint le volume du tronc d'un homme, c'est-à-dire la longueur d'une aune et plus, sur moitié de grosseur; les huit bras qui s'insèrent autour de la tête dépassent 40 pieds de long et sont garnis de fortes ventouses, au nombre de plus de cent paires par bras. C'est une variété de sepia octopodia, à laquelle les anciens donnaient le nom de polypes et que le peuple appelle encore ainsi; ils sont très-dangereux pour l'homme, non qu'ils puissent le dévorer, mais parce qu'ils enlacent de leurs bras les baigneurs et les entraînent sous l'eau. On prétend que, dans les mers de la Grèce, où l'on rencontre les sepia octopodia très-fréquemment et de taille extraordinaire, les hommes ne se baignent qu'en portant, attaché par une courroie autour des reins, un couteau bien aiguisé. Lorsqu'un de ces monstres, que l'on aperçoit difficilement dans l'eau, à cause de la transparence de leurs corps, s'approche assez pour se trouver en contact avec le baigneur , celui-ci s'empresse de couper le bras qui veut l'enlacer. Ceci est facile puisque la substance en est molle ; mais, pendant que le malheureux coupe l'un des bras, les sept autres l'enlacent, et, avant qu'il parvienne à les couper tous, leurs ventouses ont déjà pompé une partie de son sang ; les blessures qu'elles occasionnent sont, à ce que l'on dit, tellement graves, que des gens revenus de pareille rencontre en ont souffert pendant plusieurs mois.
C'est là, sans doute, ce qui a donné lieu à la fable du kraken. Montfort, célèbre naturaliste du xvui" siècle, décrit, d'après les récits de marins et de naufragés, un polype gigantesque dont les proportions augmentent à mesure que l'auteur avance dans sa narration. D'abord le monstre engloutit des hommes ; un peu
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plus loin, il saisit les canots des nègres sur la côte africaine; ailleurs, il enlève les matelots qui montent aux haubans; mais qnand l'auteur en vient aux récils des matelots américains, son polype tourne au fantastique : on a trouvé, dit-il, dans le corps d'une baleine, des bras de polype de 40 pieds de long sur deux pieds d'épaisseur aux extrémités , garnis de ventouses larges comme une assiette. (La baleine, comme chacun sait, ne se nourrît que de très-petits poissons; elle ne pourrait pas avaler un esturgeon, encore moins un animal qui, d'après ce qui précède, anrait la grosseur du grand màt d'un vaisseau à trois ponts.) Mais ce n'est pas tout : les matelots d'un baleinier américain auraient vu un polype enlacer de ses bras une baleine (probablement pour se venger de celle qui avait avalé l'autre polype); et pour couronner le tout, un autre de ces monstres aurait entraîné sous l'eau douze navires à la fois : — après cela, il ne reste plus qu'à supposer qu'il les a aussi dévorés, sans gagner la moindre indigestion.
Il est étrange qu'un auteur comme Montfort, qui a pourtant écrit un complément de l'histoire uatnrelle de BufTon, ainsi qu'un grand ouvrage sur les mollusques, ait osé, à la fin du xvui" siècle, répéter de pareilles fables. Que l'évêque Pontopidan ait raconté de ces fantaisies au commencement du xvni* siècle, passe encore; mais pour l'année 1799, l'extravagance est trop vitrfente.
Aujourd'hui, ce terrible monstre, le kraken, qui n'existait qu'en un seul exemplaire, incapable de reproduction, mais immortel, a baissé autant que le fameux serpent de mer; comme lui, il a passé à l'état de canard, bon tout au plus à être donné en pâture aux journaux américains, par un capitaine de navire à qui rien d'intéressant n'est survenu pendant sa traversée.
Tous les animaux dont nous avons parlé jusqu'ici (moins les monstres fabuleux) figurent parmi les types primitifs de la création; on les trouve, à l'état fossile, dans les terrains les plus anciens, et l'on peut suivre leur filiation à travers tous les temps; leurs races sont encore vivantes, mais n'ont aujourd'hui qu'un petit nombre de représentants; des sépias, on ne trouve, à l'état fossile, que l'espèce de squelette calcaire; dans les terrains moins anciens, on rencontre parfois aussi la bourse au noir, le bec et quelques autres cartilages. Ces débrisde céphalopodes sont appelés bélemmtes.
— ÏSO — Ordiuairemeiit, ce oe sont que des fragments que l'on rencontre, j a tels que nous en avons décrit
page 143; d'après les recherches les plus récentes, ces fragments ont beaucoup plus d'importance qu'on ne le supposait, lorsqu'on prenait pour une coquille de cet animal l'espèce de cône tronqué, d'une substance cornée, que l'on trouve d'ordinaire et que représentent les figures cicontre. La fig. 1 nous montre le fragment qui se présente le plus fréquemment, aussi bien de la grandeur du dessin qu'avec des dimensions plus considérables; la tig.âestuneaiitre espèce, que l'on appelle belemnites kaslatiis, a cause de la forme lancéolée {hasta) de l'extrémité inférieure.
Lorsque ces fossiles sont entièrement massifs, l'autre extré- ^2 3 mité présente une surface à
rayons dans laquelle on croit reconnaître les caractères de la cristallisation; dans le cas contraire, cette surface présente des creux plus ou moins profonds, dont un côté est toujours plus épais et en même temps moins cohérent que l'autre.
Toutefois, on trouve aussi des fossiles ayant l'une des formes 1 , 2 ou 5 des figures cicontre: on no savait trop comment les classer; dans la forme 5, on reconnaît encore assez bien un fragment de la plaque dorsale de la sépia; mais les autres ne se prêtaient à aucune explication. Finalement, on eut l'idée d'adapter la fig. i de la première gravure à la fig. I ou 2 de la deuxième gravure, et d'y joindre, du côté le plus large, la flg. 3, ce qui produit la fig. 4 ou, vue de côté, la fig. S, et, par suite, démontre que les figures de la première
planche ne sont autre chose que la partie inférieure du squelette des sépias.
Cette découverte n'a été faite que tout récemoient, car, pour les naturalistes, la chose n'était pas aussi facile que pour nos lecteurs, à qui nous avons présente les divers fragments tels qu'ils doivent s'adapter les uns aux autres. Ces fragments existent bien en grand nombre, mais on ne voit guère, réunies dans la même collection, les pièces que l'on pourrait ajuster ensemble; il faut donc une grande expérience pour reconnaitre que, par exemple, le fragment n' 1, d'une collection à Gotha, doit aller à la pièce n° 2, d'un cabinet à Berlin. La science qui conduit à ces résultats s'appelle anatomie comparée; c'est une étude des plus difficiles et des plus pénibles, mais dont les données sont des plus intéressantes.
L'animal dont on a ainsi recomposé le squelette, qui n'avait été trouvé tout entier nulle part, a dû être une espèce de sépia, car certains fragments de bélemnites, — de ceux que l'on a rencontrés, non pas à la surface du sol, dans les éboulis, mais à l'intérieur des roches,— présentent des traces distinctes de la bourse au noir. Ceci étant démontré, l'animal rentrerait dans la classe des céphalopodes, ce qu'indiqueraient aussi, d'ailleurs, les cavités placées au milieu des pièces n° 4 et n" K.
Quelques espèces de céphalopodes avaient probablement leurs longs bras munis, au lieu de ventouses, de crochets avec lesquels ils retenaient leur proie : plusieurs de ces crochets ayant été trouvés auprès des débris de bélemnites, on a lieu de supposer que les aaimauxdont proviennent ces débris étaient armés de la sorte.
Avant de quitter ce sujet, il nous faut rectifier une erreur, assez géuéralement répandue naguère, sur le mode de locomotion des gastéropodes marins. Deux des pieds ou bras qui s'insèrent autour de la tète du nautilns, ainsi que du papyracé, s'élargissent vers
leur extrémité, comme une main; on a cru que ces organes consti^ tuaient des rames, ou même qu'étendus en l'air, ils servaient de voiles pour prendre le vent ; mais en ce cas l'animal devrait avoir sa coquille aiiéessous de lui, tandis qu'au contraire c'est au-dessus qu'il la porte, et il ne saurait en être autrement, puisqu'elle forme en quelque sorte sa vessie natatoire. Les bras ne font, lorsqu'il nage^ d'autre office que celui de retenir la coquille, à laquelle l'animal n'adhère que par le tube membraneux qui pénètre à travers les compartiments. La locomotion a lieu par l'aspiration de l'eau que l'animal repousse avec violence par les branchies. Ceci est parfaitement constaté.
LE« AniMADX ABTIOnLAs.
Trilobitn. — ÉcrerisEes. — PoissoDs. — Encrines ou lis marina. — Formes des poissons do ■aoode prinilif. — LéuHs. — Réparlilion égale ou inégale de la chileur, — DiTenilé dejs cliuuilE. — Oifuùsmes de l'ordre inflina. — Orgsnismes an peu plus développés.
La classe très-nombreuse des animaux articulés n'est guère représentée, dans le monde primitif, que par une espèce particulière de crustacés, que l'on a nommés trilobites. Tandis que nos crustacés (écrevisses, crabes, elc.y ont la tête et le corps abrités sous une même carapace, et que la queue , qui leur sert de rame, est leur seul organe de locomotion dans l'eau, les trilobites ont la tète, le coi^s et la queue bien distincts l'un de l'autre; la tète et la queue se composent chacune d'une seule pièce; le corps, au contraire, est formé d'articulations dont le nombre varie coniùdérablement. Ces articulations s'étendent tout le long du dos, etreadentl'aDÎmalsi flexible, qu'il peut se rouler comme une boule, pour renfermer, à l'instar du hérisson, toutes les parties molles de sou corps à l'intérieur de la carapace.
Les lrilobite8 étaient des animaux d'une forme extrêmement curieuse ; la partie de la carapace qui couvrait leur léte a la forme d'un croissant très-convexe vers le 1 milieu; aux deux côtés se trou- \ valent les yeux, à facettes comme ^ceux des insectes. Chez quelques espèces, les extrémités du croissant étaient allongées, de manière à dépasser la longueur du corps, au delà duquel elles se bifurquaient à peu près comme les pinces des écrevisses. Ces pinces, toutefois, n'étant pas mobiles, ne servaient point d'organes de préhension.
— iu —
La figure ci-contre nous montre celte carapace, appartenant à l'espèce trinucleus; le bord arqué qui entoure les bosses de la tète est percé de trous profonds; comme on n'en connaît pas l'usage et qu'on n'a pas jusqu'ici trouvé des yeux à cette espèce, comme aux autres, on est porté à croire que ces trous représentent les orbites; dans ce cas, l'animal aurait eu , non pas des yeux à facettes , mais une centaine d'yeux tout autour de la tète.
Ces animaux nageant à reculons à l'aide de leur queue, on ne comprend pas bien à quoi pouvaient servir les prolongements de la carapace; il semble même qu'ils devaient entraver leurs mouvements, à moins, toutefois, que leur utilité ne consistât à préserver le corps du contact des rochers et à permettre à la quene, dont ils dépassaient la longueur, de se mouvoir plus librement, même à proximité d'un obstacle.
Ce groupe d'animaux clôt la faune la plus ancienne du globe ; on a bien trouvé encore, dans les couches sédimentaires inférieures, de petites dents que l'on a attribuées à des poissons, voire même à des requins ; mais ces dents sont tellement petites, qu'on n'a pu les reconnaître qu'à l'aide du microscope, et l'on n'a trouvé aucune autre trace des animaux auxquels oc les attribuait.
Si donc les crustacés étaient l'expression la plus élevée de la faune du monde primitif, nous pouvons dire à bon droit que le règne animal de cette époque était excessivement pauvre, comparé au règne animal actuel. Pas la moindre trace d'animaux d'un développement plus parfait; ni poissons, ni amphibies, ni animaux terrestres; tout ce que nous voyons n'est en quelque sorte que le germe d'une organisation plus complète. De nos jours, il n'y a plus même d'animaux de la catégorie des trilobites ; l'espèce qui s'en rapproche encore le plus est le crabe, et il ne s'en rapproche guère. Tous les autres animaux de cette époque sont, comme dit le naturaliste allemand Vogt, aux animaux d'aujourd'hui ce que les embryons sont aux corps développés.
Ce n'est que dans les terrains beaucoup plus récents (quoique appartenant encore à la formation primaire, mais déjà dans le voisinage des terrains houillers), que l'on a trouvé des animaux piseiformes, non pas vertébrés, mais cartilagineux, ayant une ressemblance lointaine avec l'esturgeon. Ces poissons, nommés gamndes, sont d'une nature si étrange, que l'on a été longtemps sans savoir comment classer leurs débris.
Le dessin ci-dessous représente un individu de celte espèce, le
poisson volant, ou dactyîoptère. Son corps est renfermé dans une véritable carapace de tortue; la queue, garnie d'écaillés, était mobile, tandis que le corps, à l'exception des nageoires, ne l'était probablement pas; les nageoires s'inséraient comme des ailes, à la partie antérieure du corps, là où d'autres animaux ont les épaules ; ces nageoires étaient très-articulées et très-mobiles ; de chaque articulation partaient des rayons semblables à des plumes. Sur le devant de la tète, on reconnaît distinctement les yeux, audessus desquels se trouvaient des cornes. On a rencontré ces poissons fossiles dans le grès rouge d'Ecosse, en telles quantités, qu'on pourrait les mesurer par cargaisons.
Ailleurs, et particulièrement dans la chaîne de montagnes qui traverse la contrée dite Eifel (Prusse rhénane], on a trouvé, également dans le grès rouge, un autre crustacé fossile, d'une conformation si singulière, qu'il vaut la peined'étre examiné de plus près.
Cet animal, appelé arges armatus, a la tête ronde, très-convexe au front, qui est surmonté de deux carnes légèrement recourbées comme celles du bouc. Les deux côtés de la tête ont la forme de deux bosses arrondies comme des boules, et reposant sur un rebord demi-circulaire qui se termine par deux longues épines. Un peu plus haut que ces épines, deux autres piquants on cornes s'élèvent
au-dessas du dos ; cette tète, armée ainsi de trois paires de cornes,
adhère à un corps couvert d'une carapace k huit articulations, chacune desquelles se termine des deux côtés par un piquant dirigé en arrière et vers le basj la première paire de piquants, du côté de la tète, est la plus court«; la long;ueur des autres augmente progressivement. La queue est également couverte d'une carapace d'une seule pièce, et garnie de longues épines ; sur la proéminence la plus rapprochée du tronc, il y a encore une corne dont la pointe est dirigée aussi en arrière.
Ce curieux animal ne pouvait pas faire usage de ses cornes comme armes offensives ; on suppose donc que, comme les épines du hérisson, elles devaient simplement le préserver des attaques
Avant la période houillère, on n'a rien trouvé qui permit de supposer l'existence d'animaux vertébrés; mais dans le grès rouge d'Angleterre, on a découvert les traces de pas d'un petit animal qui paraît être une espèce de salamandre ; on a découvert ^ale* ment des fossiles en forme de petites boules, dans lesquels ona cru en reconnaître les œufs ; récemment enfin on a mis à nu, dans ces mêmes terrains, le squelette presque entièrement conservé d'une salamandre d'environ cinq pouces de long, avec sa colonne vertébrale, ses côles, ses hanches, ses pieds et sa queue j la tête seule y manque.
Tel est le seul animal du groupe moyen de la formation primaire, qui rentre dans la catégorie des amphibies, fournissant ainsi la preuve qu'il y avait, dès cette époque, un commencement de terre ferme.
/ ^ Au temps de la formation houillère se présente un état de
' choses tout différent. Les couches sédimentaires de celte période
révèlent, outre les animaux dont il a été question jusqu'ici
(coraux, brachiopodes, céphalopodes, tons mieux développés que
précédenimeat], la présence indubitable de poissons, d'ampbibies et d'insectes : — la séparation de la mer, de la terre et de l'air est donc un fait accompli.
Les organismes simples n'y sont, toutefois, guère autrement représentés que dans les couches inférieures ; mais les animaux trouvés dans les terrains houillers paraissent avoir atteint un développement plus complet. Nous en citerons un seul exemple. La ligure ci-après nous montre un individu de l'espèce des platycrinus triacontadactylus, vulgairement appelée lis marin. Celte espèce appartient à la nombreuse famille des encrinites ; l'individu que nous mettons sous les yeux du lecteur est un des plus complets que l'on ait retrouvés.
Une tige, entièrement formée de disques plats de calcaire alternant avec des cartilages, tige semblable à la colonne vertébrale des mammifères, fixait l'animal au fond rocheux de la mer, où sa structure sÎDgulière lui permettait d'attirer à lui et de saisir sa proie.
Malgré sa substance calcaire, cette tige, longue de près d'une toise et s'amincissant vers le haut, était très-flexible, attendu qu'elle contenait dans toute sa longueur un ou plusieurs canaux coriaces ; sur cette tige était porté le corps de l'animal, semblable à la corolle d'une fleur ; de la corolle partaient , en guise de pétales, les bras de ce polype vorace.
Au centre de la racine des bras, se trouvait le canal digestif,
pareil au pistil d'une fleur, par exemple de la calla œthiopica, composé d'un certain nombre de lamelles hexagonales, dont la grandeur allait en diminuant de bas en haut. Ce canal digestif était entouré des bras du polype, avec leurs tentacules.
Cette belle fleur minérale, qui, lorsqu'elle est aussi complète que la représente le dessin ci-dessus, forme un des plus beaux ornements des cabinets de minéralogie, se trouve en abondance, quoique plus ou moins bien conservée, dans les terrains à fossiles. Elle ne se nourrissait pas, cependant, de sève tirée de la terre au moyen de sa tige et de ses racines, mais bien de petits animalcules marins, qu'elle attirait par le mouvement de ses bras étendus qui, produisant une espèce de tourbillon, faisaient arriver sa proie à sa portée ; elle la saisissait alors avec ses tentacules pour l'amener à sa bouche.
Les mers du monde primitif ont dû fourmiller de ces zoophytes, car les débris fossiles de leurs tiges forment des montagnes tout entières. La nature avait pris soin de leur conservation, précisément en les fixant au sol. Car, dans ces mers houleuses, dont les bords étaient des rochers escarpés (le sable n'existait pas encore, puisqu'il n'a été produit que par le frottement des vagues contre les rochers), un animal formé de fines lamelles calcaires n'aurait pu subsister à l'état mobile : les vagues agitées par l'ouragan l'auraient brisé contre les écueils, tandis que, sa tige le retenant au fond de la mer, elles passaient au-dessus de lui sans l'atteindre.
Que la forme de ces animaux fût motivée par la nature rocheuse des mers, c'est ce qui résuite à l'évidence des deux faits suivants : d'abord on ne trouve pas d'encrinites là où le fond de la mer est sablonneux, marécageux ou marneux; ensuite, cette espèce devient plus rare, à mesure qu'on avance vers les terrains plus récents, que les bords de la mer deviennent plus plats, et que le fond se couvre de sable. De nos jours, il n'en existe plus qu'une seule famille : pentacrinus caput Medusœ.
Cette disparition successive d'espèces dont l'existence était subordonnée à certaines conditions, nous permet d'arriver à une conclusion importante, savoir que les animaux fossiles en général, et les encrioites en particulier, « n'ont été autre chose que les " phases non parvenues à maturité, et peu à peu supprimées, d'un » développement progressif dont la marche fut déterminée ou cn- » travée par des circonstances intrinsèques ou extrinsèques (i). >
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A l'époque de la formation houillère, les organismes supérieurs sonl déjà beaucoup mieux développés, parce que la mer, la terre et l'air, ainsi que nous l'avons dit plus haut, se trouvent séparées, et que des animaux dont l'existence eût été impossible jusque-là, ont désormais le milieu qui leur est nécessaire. Les premiers poissons sont suivis maintenant d'autres espèces, d'une organisation plus analogue à celle des espèces aciuelles; on y remarque, toutefois, un trait caractéristique par lequel, aux yeux du naturaliste, ils se distinguent esseotieilemenl de ces dernières; si peu apparent que soit ce distinctif, il a cependant une grande importance.
Les poissons de notre époque possèdent une rame puissante, leur queue, au moyen de laquelle ils s'élancent en avant avec rapidité en faisant le mouvement que les bateliers leur empruntent lorsque, au lieu de deux rames fonctionnant des deux côtés de la barque, ils eo fixent «ne seule à l'arrière, et l'appuient alternativement de chaque côté, comme fait le poisson de sa qiieuc. Celle-ci est partagée en deux, comme chacun sait(fig. 1, ci-après); la colonne vertébrale se termine par une partie large et comprimée, qui n'est plus une vertèbre, et autour de laquelle s'insèrent les rayons des nageoires, divergeant vers le haut et vers le bas en nombre égal ou à peu près.
Il en est autrement de la queue des poissons du monde primitif; elle a la forme que représente la fig. 3 de la gravure ci-dessus ; la colonne vertébrale ne se termine pas en avant des nageoires, elle continue dans la partie supérieure de celles-ci ; les vertèbres dorsales deviennent des vertèbres caudales et se prolongent jusqu'à l'extrémité de la queue, à laquelle les nageoires s'insèrent par le bas seulement.
Parmi les poissons de notre époque, le requin, l'esturgeon, et un petit poisson d'eau douce, une espèce de brochet qui vit près des côtes de l'Amérique du Sud, sont les seuls dont la queue ait cette construction, qui parait être la moins parfaite, à en juger
d'après l'observation suivante. Le saumon est un des gros poissons les mieux organisés ; on a pu l'observer dans diETérentes phases de soD existence : or, sa queue, qui a chez l'adulte la forme symétrique ordinaire, présente, pendant Ja jeunesse de l'animal, tant que son corps n'est pas complètement développé, la même construction que celle des poissons antédiluviens ; cette conslrnclion semble donc l'indice d'un animal inachevé, d'un embryon, et nous pouvons en conclure que les poissons conservant dans leur pleine maturité ce distinclif de l'imperfection, constituent en quelque sorte les embryons de l'espèce. Le requin et l'esturgeon sont de ce nombre, car leur construction est imparfaite : leur charpente n'est pas osseuse, mais simplement cartilagineuse, d'où leur nom générique de poissons cartilagineux ou ckondroptérygiens.
Il n'est pas certain qu'à l'époque dont nous parlons, il y eût des lézards; l'animal que nous avons mentionné ci-dessus appartient plutôt au genre salamandre, et n'est d'ailleurs qu'une apparition isolée; un autre animal, de grande taille, à tète de crocodile, mais, à la tète près, ressemblant plutôt à une grenouille qu'à un crocodile, ne peut donc être rangé davantage parmi les lézards ou sauriens, malgré le nom d'arckegosaurus, que lui ont donné les premiers naturalistes qui l'ont découvert; sa taille, toutefois, est hors de comparaison avec celle des grenouilles de nos jours; la tète seule a près d'une aune de long ; les restes du tronc dénotent une longueur totale de sept à dix pieds (y compris les pattes postérieures); une pareille grenouille (si grenouille il y a) devait être formidable, même en la supposant tout à fait inolTensîve, ce que semblent démentir ses dents pointues, ayant uu demi-pouce de longueur.
Quel qu'il fut, cet animal a complètement disparu de la terre, sans laisser de représentant, ni parmi nos grenouilles indigènes, ni dans la grande espèce d'Amérique, aucune desquelles n'a de dents, tandis que ïarchégoaaure les a très-fortes, et, classé d'après elles, fait partie de la famille des labyrinthodontes, ainsi nommés parce que leurs dents se composent de lamelles d'une substance vitreuse, contournée en méandres tortueux.
Le dessin ci-après représente la section transversale d'une pareille dent, fortement grossie; on peut voir que, malgré une irrégularité apparente, les méandres y sont disposés dans un ordre merveilleux; la substance ta plus dure entoure, en sinuosités non interrompues, toute la surface; la substance intérieure
adhère d'une manière Irès-élrange à ce contour, sans jamais l'inteprompre; disposée par secteurs triangulaires, elle va de la
circoorérence au centre, où se trouve l'ouverture qui livre passage au nerf.
Si Vat-ckégosaure, n'ayant pu être classé avec certitude parmi les amphibies, laisse indécise la question de savoir si, à l'époque de la formation houillère, la terre ferme existait déjà, cette question se trouve résolue par la découverte, dans les gisemenis houillers de la Bohème, de scorpions fossiles et de débris de scarabées. Ceux-ci sont évidemment des animaux terrestres, La constatation de ce fait n'était pas même indispensable, puisqu'il existaitsanscontreditdes plantes terrestres ayant fourni la matière première de la houille.
Immédiatement au-dessus de la couche houillère, il y a des roches que l'on comprenait jadis parmi les terrains houillers ; ce sont le grès rouge (roth todlliegendes), le schiste cuivreux, le sechstein et le grès bigarré; aujourd'hui, on a fait de ces roches un groupe à part, que l'on nomme le système permien, parce que c'est dans le gouvernement russe de Pcrm qu'on les trouve dans leur plus grande pureté. Cette distinction a été amenée par la stratification différente que présentent ces roches, comparées à la formation précédente ; elle est donc parfaitement justifiée ; on a lieu, toutefois, d'être surpris de ce que, dans ce classement, il ait été si peu tenu compte de la flore et de la faune : l'une et l'autre auraient, à elles seules, fourni des motifs suffisants pour établir cette distinction, l'absence de résidus organiques attestant la destruction du monde animal et végétal qui avait préexisté. On ne
rencontre, en effet, dans ce groupe, que de faibles débris d'espèces que la formation du terrain houiller a détruites.
La flore du terrain houiller dénote partout le même climat tropical. On trouve, il est vrai, dans tel bassin, une plus grande quantité d'arbres d'une même espèce , par exemple d'araucarias ; dans tel autre, des sigiltarias avec leurs puissantes racines, dites stigmarias ; dans un troisième , des fougères et des lycopodes arborescents; mais partout on doit se borner à reconnaître la prédominance de telle ou telle espèce, sans qu'aucune d'elles soit entièrement exclue de la combinaison; ce qui prouve que la matière houillère s'est déposée sur le sol natal des végétaux qui l'ont produite, et que ces végétaux ne se développaient pas mieux dans l'Amérique du Sud que dans les contrées septentrionales de l'Allemagne ou de l'Ecosse.
Il en est tout autrement dans le système permien. Les animaox que l'on y rencontre varient selon les différentes contrées. L'Ecosse nous montre de tout autres fossiles dans son old red sandstone, que la France dans son vieux grès rouge, ou l'Allemagne dans son roth todtliegendes (i). On ne peut expliquer ce fait qu'en admettant des variétés de climat; et il devait en être ainsi du moment que, par la puissance de végétation de la période antérieure, l'atmosphère, en grande partie libérée de ses vapeurs d'eau et de son acide carbonique, avait acquis quelque transparence et permis l'action du soleil sur la surface terrestre qui, dès lors, pouvait se refroidir par son rayonnement dans l'espace. Ce refroidissement devait s'accomplir d'autant plus promptement dans les contrées qui ne reçoivent qu'obliquement les rayons dn soleil, ou qui en sont privées pendant six mois de l'année, comme les régions polaires.
Il est entendu que la terre tout entière avait encore, à cette époque, une température très-élevée et pouvait produire, sur toute sa surface, des plantes et des animaux qui, aujourd'hui, ne sauraient exister dans les contrées oô se fait sentir le froid de l'hiver. Dans le premier volume de son ouvrage le Glt^ terreslre, l'auteur a ilératîvement appelé l'attention sur ces différences considérables de température sous les climats extrêmes ; il ne peut s'empêcher de faire remarquer ici que ces différences de température sont déterminées beaucoup moins par les chaleurs de l'été que par les froids de l'hiver. Les Méridionaux sont
tout surpris de voir « les barbares du Nord, que la nature a traités en marâtre, » supporter parfaitement bien un climat chaud; le Napolitain, lorsqu'il voit les visages blancs des hommes du Septentrion, s'imagine que le premier soleil du Midi va les faire fondre, et ■I est tout émerveillé de ce que parfois ils y résistent mieux que lui-même. Avec un peu plus de connaissances des lois de la nature, il saurait que, si les bivers du Midi sont beaucoup plus doux que ceux du Nord, en revanche une journée d'été, qui dure 18 heures à Berlin, y développe une chaleur plus intense qu'une journée semblable de J5 heures à Naples, suivie de li heures d'une nuit assez fraiche, tandis qu'à Berlin le coucher du soleil n'est séparé de l'aurore suivante que par six heures de crépuscule.
Cette chaleur intense du soleil, qui fait qu'à Saint-Pétersbourg le thermomètre monte aussi haut qu'à Caracas , et qui , à l'extrémité du golfe de Bothnie, près de Tornea, fait pousser des plantes tropicales en pleine terre et permet de cultiver, à Archangel sur la mer Blanche, des ananas en serre , — cette même chaleur donne aux ananas qui ont mari dans les climats septentrionaux une saveur plus douce peut-être que dans leur patrie, où une végétation trop hâtire les rend ligneux, de même que nos légumes les plus délicats dégénèrent, lorsqu'on leur donne un sol trop gras et une trop grande chaleur.
C'est l'hiver qui détermine les diversités des climats; quand il y a, sous les tropiques, + 30° centigrades, et dans les régions polaires — 30", il en résulte un écart de 80 degrés ; en été, au contraire, la chaleur s'élève ici jusqu'à -j- 30", et là, elle ne dépasse guère + 35'; l'écart n'est donc plus que de 5 degrés.
Ces différences sont produites actuellement par la position du soleil, savoir, la température de l'hiver par les six mois de son séjour non interrompu sous l'horizon, la température de l'été par son action tout aussi prolongée sur l'horizon. Or, si nous supposons, dans les temps primitifs, une température terrestre de + 30", il est évident qu'une pareille chaleur a dû produire ses effets même en l'absence du soleil, et c'est là ce qui explique la distribution, sur toute la surface de la terre, d'animaux et de végétaux qu'on ne rencontre plus aujourd'hui que sous les tropiques.
Et si, d'autre part, les régions polaires ont perdu, depuis lors, une grande partie de leur chaleur, par le rayonnement de la terre dans l'espace, au point de n'avoir plus aujourd'hui que celle qui résulte de l'action du soleil, — il est tout naturel que les animaux
et les plantes des tropiques aient disparu petit à petit des régions polaires. A l'époque dont nous parlons, on commence en effet à remarquer, selon les climats, certaines différences, moins tranchées sans doute qu'elles ne le sont aujourd'hui, par exemple, entre l'ours blanc et le chien d'Amérique à poil ras, ou bien entre le loup et le léopard, mais telles, néanmoins, que le naturaliste les reconnaît et qu'une observation attentive en démontre l'existence.
Dans les fossiles des terraios primaires, on remarque une certaine uniformité; ils paraissent appartenir tous à des espèces ne vivant que dans l'eau, et d'une organisation assez peu développée pour que le plus ou moins de pureté de leur milieu leur fût indifférent. Quelques poissons séjournent de préférence dans l'eau trouble des marais ; mais la plupart veulent une eau pure, ricbe en oxygène ; quelques-uns même ne se tiennent que dans l'eau tout à fait limpide des ruisseaux; telle la truite, qui meurt si on la transporte dans l'eau fluviale ordinaire. Des poissons de cette dernière espèce , il n'y a pas de trace dans les terrains primaires ; on n'y rencontre que les débris de poissons de mer; or, les mers primitives constituaient naturellement un milieu impur, et encore l'expérience nous dit-elle que les poissons de mer ne recherchent pas les endroits où l'eau est relativement pure. Ces animaux n'éprouvaient donc pas le besoin d'un air salubre et oxygéné comme celui que nous respirons; ils respiraient une atmosphère qui eût été mortelle pour des animaux terrestres, tels que les mammifères et les oiseaux. Quelques espèces supportaient même les gaz délétères mélangés à l'eau ; il y a des gastéropodes et des annélides qui séjournent sous des roches où l'eau est saturée de gaz hydrosulfurique ; de même on voit des limaces se tenir à proximité des sources sulfureuses et y prendre leur nourriture ; certaines eaux marécageuses, contenant beaucoup d'acide carbonique, sont habitées par des vers, des moules et des crustacés; on peut en dire autant de quelques endroits où, à côté du gaz hydrosulfurique, se développe un gaz plus pernicieux encore, l'hydrogène phosphore.
Tous ces faits étant des indices d'un développement infime, nous pouvons, du séjour de ces animaux dans les archives du globe, conclure, à bon droit, que le milieu dans lequel ils vivaient était essentiellement différent de celui dans lequel la terre se meut actuellement, et qu'au contraire, là où se présentent des animaux mieux organisés, l'atmosphère était, sinon pareille, du moins analogue à la nôtre.
Il est digne de remarque que les animaux à oi^anisation coni* plète sont plus vuloérables que les animaux d'un ordre inférieur. On serait tenté de supposer le contraire, de croire qu'au nombre des prérogatives d'une organisation supérieure , dût figurer celle d'être peu vulnérable; mais, dans !e fait, il n'en est pas ainsi. Nu! ne prétendra que le géranium soit un végétal d'un ordre plus élevé que le sapin ou le chêne; néanmoins on ne peut reproduire au moyen de la greffe par approche un chêne ou un sapin, mais bien un géranium, et cent autres plantes semblables. Celles-ci portent, réunies dans chacun de leurs rameaux, les conditions de l'existence. Nous disons dans chacun de leurs rameaux, mais non pas dans chaque feuille, car toutes les parties d'un végétal ne sont pas également viables, et si l'asclépia et le camellia peuvent, comme on sait, se reproduire par une simple feuille, il faut qu'à cette feuille soient encore attachés le pétiole et la base par lesquels elle tenait au rameau.
Les mêmes différences se remarquent cbeï les animaux, selon leur organisation plus ou moins parfaite. Dans l'enfance du monde, le Créateur a eu soin de former des animaux capables de résister aux révolutions violentes de l'écorce terrestre encore imparfaite. De nos jours encore, il existe des animaux d'une vitalité extraordinaire. Ainsi , par exemple, une limace que la roue d'un chariot aura à peu près coupée en deux, n'est pas tuée pour cela. La partie écrasée et à moitié détruite se sépare de la partie restée intacte, la blessure guérit, une nouvelle partie repousse à la place de l'ancîenue, et, au bout de très-peu de temps, l'animal est aussi complet et aussi bien portant que si rien ne lui était arrivé.
Chez les animaux d'un ordre plus élevé il n'en est plus ainsi. A commencer par l'écrevïsse, à qui, au lieu d'une pince arrachée, il ne repousse qu'un membre de moindre dimeusion, les autres animaux ne reproduisent plus les parties de leur corps dont un accident quelconque les a privés ; l'oiseau dont l'aile a été atteinte par le plomb du chasseur, ne peut guérir de sa blessure que par les soins de l'homme, qui, cruel dans sa compassion, ne s'en occupe que pour l'enfermer dans une cage et prolonger ses tourments.
Les animaux d'un ordre inférieur ont non-seulement la faculté de reproduire une partie tronquée de leur corps, mais chacune de ces parties a une vie propre : si l'on coupe en deux un ver de terre, il repoussera une tête à la partie postérieure et une
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queue à la partie antérieure; cette particularité est commune à tous les animaux de la toute première époque, ainsi qu'à un grand nombre de ceux des époqnes suivantes, et cela par le motif indiqué ci-dessus, savoir que les révolutions épouvantables auxquelles la terre était sujette pendant la période de la consolidation de son écorce, exigeaient que ses habitants eussent une nature plus résistante qu'il ne l'a fallu, du moment ou la surface terrestre fut devenue plus calme.
La conclusion d'après laquelle les animaux d'un ordre plus élevé appartiennent à une époque plus rapprochée de la nôtre, est mo- ' tivée, d'ailleurs, par les terrains où leurs débris ont été trouvés. ' Ces terrains sont superposés aux terrains plus anciens. Nous examinerons séparément, dans un autre chapitre, cet important sujet; mais nous devons faire remarquer, dès ce moment, que l'on est fondé à considérer les diverses couches de l' écorce terrestre, comme d'autant plus récentes qu'elles sont plus rapprochées de la surface, et par contre à considérer comme la plus ancienne de deux couches données, celle qui git au-dessous de l'autre. Le cas se présente bien parfois où des couches ont une stratification en pente très-roide ; on rencontre même des couches presque verticales; mais jamais ii n'arrive que l'ordre soit renversé, qu'une couche ancienne s'étende sur une couche plus récente ; si, par suite d'une révolution plutonienne, comme on n'en a pas encore vu, pareille chose arrivait, les couches soulevées et interverties par le feu de la fournaise intérieure de la terre, seraient brisées en millions de fragments tellement mélangés entre eux, qu'elles n'offriraient plus aucun caractère capable d'en faire déterminer l'ancienneté. Il résulte de là que la stratification donne toute certitude, quant à l'ancienneté des couches. Ce point est admis par tous les géologues.
(.« r*WHATI«H SBC*M»AIKE.
Coraux. — Nuulcs. — Guili^ropoJej, — CniaUci d« pas d'animaux. — Jeniic de richlhyosaare. du monde primitir. — Tortues.
Dans les terrains appartenant à cette formation , déjà moins ancienne, le règne animal est représenté par des êtres plus nom- ' breux et beaucoup mieux développés que les précédents. Ce ne sont plus seulement toutes les espèces de mollusques et de crustacés, ainsi qu'une grande variété de [loissoDS, mais aussi des individus qu'il faut indubitablement ranger parmi les amphibies, et enfin des animaux terrestres, ou, du moins, deux classes d'animaux terrestres, savoir des oiseaux et des insectes. On croit même avoir reconnu des traces de mammifères, mais elles sont tout au moins douteuses. Malgré ce développement considérable du règne animal, les mers sont encore, sans contredit, beaucoup plus peuplées que la terre ferme. II y a abondance d'animaux d'eau douce, moins cependant que d'animaux marins. On rencontre bien aussi des animaux à quatre pattes, évidemment faits pour marcher sur la terre ferme, pourvu que le sol en soit uni et mou ; mais les animaux à sabot, destinés à courir sur un sol durci et pierreux, font entièrement défaut, aussi bien que ceux dont le pied bifurqué est fait pour gravir les montagnes et les rochers. Les oiseaux de cette époque sont également conformés pour un sol uni et marécageux, ce qu'indiquent leurs longs pieds et leurs grands pas.
De tout ce qui précède, il faut tirer cette conclusion irréfutable, que la terre ferme a gagné en étendue, mais ne s'est pas encore élevée de beaucoup au-dessus du niveau de la mer ; qu'il n'y a encore ni montagnes ni continents ; que la terre ferme se compose d'iles; que les espèces les mieux organisées du règne animal sont en quelque sorte des intermédiaires entre les animaux terrestres
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et les animaux aquatiques, en un mot, que ce sont principalement des amphibies.
Le groupe de fossiles, par lequel commence la formation précédente, manque entièrement dans les terrains inférieurs de la formation secondaire, terrains que l'on appelle triaaiques. Ce nom leur a été donné par le célèbre géologue Albertî, parce que les trois étages dont ils se composent, savoir le grès bigarré ou pécilien qui en forme l'étage inférieur, le calcaire concbylien qui se trouve au milieu, et le grès keuprique {étage supérieur), ne se rencontrent jamais l'un sans l'autre. Depuis M. d'Alberti, les géologues ont généralement adopté ce nom de trias ou terrains triasiques.
Il est à remarquer, toutefois, que les fossiles fout à fait primitifs, qui manquent dans les terrains triasiques, se présentent, en revanche, très-fréquemment dans une formation plus récente, le terrain jurassique, où des montagnes tout entières en sont presque exclusivement composées.
Les animaux si petits, et néanmoins si puissants, dont ces fossiles sont les débris, ont probablement construit les espèces de digues que l'on connaît aujourd'hui sous le nom de calcaire à polypiers : si l'on examine un fragment de ce calcaire, que leurs corps gélatineux et diaphanes ont extrait de la mer, on n'y verra d'abord qu'un calcaire très-grenu, tout à fait ordinaire. Mais en le regardant à travers une loupe, ne grossit-elle que de deux ou trois fois, on reconnaitra avec étonnement que toute la cassure de la pierre est couverte de petits dessins réguliers, et que toutes les pierres de l'espèce présentent les mêmes dessins, si distinctement tracés, que l'on peut à peu près reconstruire l'animal dont ce calcaire était la demeure; ainsi, l'espèce représentée par la figure ci-contre est appelée primastrœa ohîonga; les cellules éloîlées, habitées chacune par un de ces animalcules, y sont reproduites dans des proportions assez grandes pour que l'on puisse les distinguer à l'œil nu.
La première figure de la page suivante nous offre, considérablement grossies, quelques cellules de ce même polypier, habitation commune d'une agrégation d'innombrables animalcules, laquelle a con-
slruit la moitié de lotîtes les montagnes qui ne font point partie du systniie pi'îiiiilir.
Une branche de calcaire à polypiers, coiiimo il arrive parfois de pouvoir en détacher de la niasse, a l'aspect de la figure que nous avons donnée page i 57, c'est-à-dire non pas justement de cette branche spéciale, mais d'une branche d'arbre quelconque, avec cette différence qu'elle n'est pas en bois, mais en pierre, et que l'écorce en est formée exclusivement de couches superposées les unes aux autres.
L'absence des polypiers dans les terrains inférieurs à la formalion jurassique a d'autant pUis lieu de surprendre, qu'il s'y pré-
sente beaucoup d'autres fossiles ayant de l'affinité avec les polypes du corail. Il est très-intéressant d'en passer en revue les espèces les mieux caractérisées. Ainsi, nous trouvons déjà, dans les étages inférieurs des terrains secondaires, des concbifères et des gastéropodes d'un beau développement , et parmi ceux-ci , de magnifiques ammonites dont la surface extérieure présente des dessins très-variés, avec des cloisons, non pas unies ou creuses, mais bosselées et chiffonnées, au point qu'on ne comprend pas comment l'animal a pu se loger commodément dans une pareille coquille; la gravure ci-dessus nous en offre deux spécimens : la fig. 1 représente le megastphonia zigzag, et la fig. 2 Vammoniles lattius; les lignes crénelées de cette dernière indiquent l'étrange disposition de ces cloisons , qui ont fait classer l'ammonite parmi les gastéropodes à coquille cloisonnée.
H y a, chez les ammonites, des formes très-variées, dont quelques-unes d'une beauté extraordinaire, comme par exemple Vammo- I nites variam, représenté ci-conlre, ou bien l'ammoniles Jason (voir la figure ci-dessous), trouvé dans le calcaire oxfordien.
Les terrains jurassiques renfer- L ment également des crustacés, mais I leur Ijpe le plus simple(voir la figure ' page IS5) a complètement disparu, pour faire place à des espèces d'un ordre plus élevé, munies d'antennes articulées, et de pattes qui se terminent par des pinces, dont les deux premières sont trèsfortes. La figure 1 de la gravure de la page suivante nous montre une de ces écrevisses primitives, Kastacus omatu», extrait de l'oolithe du Yorkshire. La fig. % qui représente une pince de ï'astacus luasexiensii y fait comprendre, encore mieux que la première, la différence de conformation entre les écrevisses du monde primitif et celles de notre époque; leurs pinces, garnies de dentelures aiguës, leur fournissaient les moyens de défense indispensables contre les nombreux monstres voraces qui infestaient les mers.
En fait de poissons, ce sont principalement des débris de squales que l'on rencontre; on trouve, à l'état fossile, des dents, des nageoires, des piquants de l'enveloppe dorsale et d'autres débris qui permettent de tirer des suppositions quant à la taille de ces poissons, de même que la quantité des débris fait comprendre combien ils étaient nombreux. Une espèce entre autres parait avoir eu pour mission spéciale de mettre un frein à la trop grande multiplication des moules et des coquillages en général, à en juger par la conformation étrange de son râtelier : non-seulement les incisives étaient d'une force extraordinaire , mais encore tout le pa-
lais était comme pavé en pierres , de sorte que ce poisson devait pouvoir broyer, sans effort, les coquilles les plus dures.
Le professeur Braun, à Baireuth, en possède, dans sa collection, une tète très-bien conservée; les molaires dont est revêtue toute la surface du palais ressemblent aux pyromaques noirs et plats que l'on trouve sur les bords de la mer, dans les terrains crétacés.
Quelques-uns des prodigieux animaux de cette époque appartiennent à la famille des lézards, quoiqu'ils s'en distinguent par des particularités assez nombreuses pour que les animaux actuels de cette famille ne leur ressemblent tout au plus que par la forme extérieure; nous voulons parler de Vichtkyosaure (du grec ichthys, poisson, et sauras, lézard) et du plésiosaure {de pléiios, voisin), ce dernier ainsi nommé parce qu'on le trouve toujours dans le voisinage de l'autre; l'auteur est d'avis qu'on aurait dû plutôt chercher son nom dans la ressemblance que, lorsqu'il nageait à la surface de l'eau , son cou long et ilexible et son dos voûté lui donnaient avec le cygne; sa taille, cependant, était tellement gigantesque, que les plus monstrueux crocodiles du Nil et du Gange n'en approchent pas.
Le développement des amphibies, à celte époque, était plus parfait et plus varié que de nos jours; on dirait, comme Bur-
meister en fait l'observation très-juste, que la nature a tenu à reproduire, sous les formes les plus variées et dans de nombreuses subdivisions, les êtres à organisation supérieure ; ce qui, dans les formations les plus récentes, a lieu également pour l'ordre le plus élevé, celui des mammifères.
Du moment où cet ordre parait sur le globe , les ordres moins parfaits reculent, en quelque sorte, à l'arrière-plan ; parmi les animaux actuels, nous voyons un bien plus grand nombre d'espèces chez les mammifères que chez les amphibies, chez les oiseaux que chez les poissons, chez les insectes que chez les mollusques. Il en était de même dans le monde primilif, où les amphibies, étant les animaux les plus parfaits, présentaient des variétés infiniment plus nombreuses que les poissons.
Nous n'en examinerons que deux espèces, les deux sauriens nommés plus haut, dont MM. Mantell et Richardson ont publié d'excellentes descriptions. L'ichlhyosaure, dont on retrouve les débris dans tous les terrains jurassiques, mais particulièrement bien conservés et complets dans ceux d'Angleterre, avait une longueur de {S à 20 pieds, dont près d'un cinquième, c'est-àdire 5 à 4 pieds, pour le crâne seulement. Ce crànea une forme aplatieetpointue; les narines en fente a, sont très-rapprochées des orbites ; les mâchoires concaves ont de longues rainures, dans lesquelles sont plantées des dents coniques, courbées et très-pointues, dont le nombre s'élève jusqu'à ISO. Ces dents ont des racines cylindriques, et sous leurs alvéoles il se formait de nouvelles dents, pour remplacer celles que la voracité de l'animal avait usées. Les nouvelles dents expulsaient les anciennes, comme chez l'homme, sauf que cette reproduction, parait-il, avait lieu plus d'une fois. La où cessent les dents de la mâchoire supérieure, se présente l'orbite, ayant 7 à 8 pouces de diamètre. Abstraction faite de l'ensemble formidable de la structure de ce monstre, ses yeux, de la grosseur d'un boulet de canon du plus fort calibre, devaient lui donner un aspect fout à fait lerrifiantt
A l'intérieur de l'orbite b, il y a un cercle, composé de 13 à 17 lames osseuses, qui servait probablemeat de support au blanc de l'œil, à cause de sa grande dimension ; l'ouverture du cercle livrait passage a la lumière. Une strncturc analogue de l'œil existe chez les oiseaux actuels et aussi chez la baleine, quoique ses yeux soient relativement petits^ seulement la baleine a ce cercle tout d'une pièce et non pas composé de plusieurs lames.
A partir des yeux, le crâne du monstre devient d'un volume énorme; le front s'élève pour s'aplatir de nouveau à l'arriére; les os font saillie au milieu et des deux côtés, jusqu'à l'occiput, en laissant ouvertes les cavités c^ qui abritaient l'appareil destiné à faire mouvoir la vaste et longue mâchoire inférieure.
A cette énorme tête, il fallait un puissant soutien ; c'est l'office que remplissait le cou, gros et. court, et dont les vertèbres s'avançaient dans l'intérieur de la tète, tandis que la mâchoire inférieure se mouvait librement eu avant et au-dessous d'elles. Les prolongements épineux qui forment la colonne vertébrale, vont en grossissant, à partir de la tète jasqu'au milieu du dos; ils serraient d'appui aux cordons musculaires qui s'étendaient le long de la colonne vertébrale, entre celle-ci et les côtes ; cordons qui avaientprobablemenl la grosseur d'un câble. Les vertèbres mêmes sont a peu près circulaires, plates et garnies d'échancrures pour les ligaments cartilagineux par lesquels elles sont reliées entre elles; à les voir, on dirait des dames à jouer colossales, ayant 6 pouces de diamètre. La crête de l'épine dorsale, laquelle, chez d'autres animaux, est pour ainsi dire soudée aux vertèbres, n'y adhère que faiblement chez celui-ci, au point qu'on ne la retrouve tout entière que lorsque le squelette, enseveli dans la marne ou dans l'ai^ile, s'est pétrifié avec le terrain même.
Chez les animaux de notre époque, le nombre des vertèbres est tellement déterminé, qu'il sert de caractère distinctif des familles; chez les sauriens, au contraire, il varie, ce qui indique un développement imparfait : il ne s'étaîi; pas encore formé de type constant ; l'épine dorsale se compose tantôt de HO, tantôt de 120, voire même de 145 vertèbres, dont 45 forment la racine d'autant de côtes, qui entourent tout le ventre.
La queue a de 80 à 8S vertèbres, dont les premières se continuent, des deux côlés, par des prolongements en forme de demicôtes, cessant au point où cesse la crètc du dos ; à partir de là, la queue devient tout à fait ronde.
Une autre particularité de cet animal consiste dans ses pieds
palmés, qui rappellent les nageoires de la baleine, avec cette différence qu'ils ont un plus grand nombre de doigts; mais ceux-ci se composent, comme la main derbomme (moins le pouce), d'une série de phalanges, reliées entre elles par des muscles et des ligaments cartilagineux. Ces pieds semblent faits plutôt pour nager que pour marcher, mais ils ont pu, cependant, servir aux deux usages.
Les quatre membres de l'ichtliyosaure avaient encore ceci de singulier, qu'ils étaient cuirassés comme un gantelet, tandis que le reste du corps se trouvait dépourvu d'armure défensive.
La charpente osseuse de ces membres est très-reconnaissable, sur la gravure ci-dessus (voir page! 72), end et e; les membres de devant s'insèrent à l'omoplate, ceux de derrière à la hanche, chacun par un seul os très-solide, qui se termine par une cavité d'où partent deux os ; à la deuxième articulation, il s'y ajoute un troisième, puis successivement an quatrième et un cinquième os; les membres de devant ont en plus, extérieurement, une série de petites phalanges, qui parait avoir formé un sixième doigt; le nombre des phalanges varie, de l'un à l'autre doigt, de 13 à il; les membres de devant étaient composés, au total, de 90 os. les meoibres de derrière de 60 seulement.
Le grand nombre et la surface bi-concave des vertèbres permettent de conclure à une Irès-grande agilité, grâce à laquelle ce monstre, si lourd en apparence, atteignait aisément sa proie. Si la longueur des quatre membres paraît insuffisante, par contre la structure des vertèbres caudales et leur comparaison avec celles des poissons à corps élancé, indiquent (comme l'a démontré l'habile anatomiste anglais, R. Owen) que la queue de l'icbthyosaure était munie de laides et fortes nageoires, placées verticalement, comme chez tous nos poissons (ce qui lui a vain le nom d'ichtbyosaure), et non pas horizontalement, comme chez la baleine ; on comprend qu'à l'aide d'une pareille rame et de la forme allongée de son corps, il ait pu fendre l'eau avec rapidité.
Il est très-curieux de voir à quel degré de perfection la connaissance des animaux antédiluviens a été portée, par les savants qui ont doonéà l'anatomic comparée l'immense développement qui en a fait, en quelque sorte, une science toute nouvelle. Ainsi, par exemple, on sait aujourd'hui ce que mangeaient les ichthyosaures, quelles espèces d'animaux ils dévoraient ; on sait comment était construit le tube intestinal par lequel se terminaient leurs organes digestifs. Ces connaissances sont dnes à la découverte de cer-
taiaes concrétions, nommées coprdillies (da grec kopros, excrément; Ulhot, pierre), conservées à l'état fossile avec les squelettes des animaux. L'examen attentif des coprolithes de l'îcbtbyosaure y a fait reconnaître distinctement des écailles de poisson, des dents, etc. Par la forme des écailles, on a su déterminer l'espèce à laquelle appartenaient les poissons; ceci paraîtra peut-être incroyable, mais l'anatomiste expérimenté connait les particularités par lesquelles les écailles d'une espèce se distinguent de celles de l'autre, aussi bien que chacun de nous connait la différence entre les poils des principaux quadrupèdes , ou entre les plumes des oiseaux domestiques, et ne confondra certainement pas la crinière du cheval avec celle du lion, ni des plumes d'oie avec des plumes de coq.
Par ce procédé, on est même parvenu Ji établir que l'ichthjosaure déTorait des animaux de sa propre espèce, qu'il était donc plus vorace qu'aucun des animaux de notre époque ; car, si nous voyons encore aujourd'hui le chat dévorer ses nouveau-nés , cela vient uniquement de ce qu'il les prend pour des rats, et dès que les petits courent tout seuls, ils n'ont plus rien à craindre des
griffes paternelles; restent le rat et l'homme, qui ressemblent
sous ce rapport à l'icfathyosaure; mais le rat ne dévore ses pareils que lorsqu'il est renfermé dans un endroit d'où il ne peut s'échapper, et où il ne trouve pas d'autre nourriture ; l'homme en fait autant dans des circonstances analogues, par exemple en mer, lorsque les aliments viennent à manquer à des naufragés qui se sont sauvés dans un canot; ou bien il est anthropophage, comme certains indigènes des lies de l'Océanie, qui immolent et dévorent leurs prisonniers. Mais aucun des animaux de notre époque ne se nourrit habituellement de la chair de ses pareils, comme faisait l'ichthyosaure , à qui une autre nourriture ne pouvait manquer, au milieu de l'exubérance du règne animal, et dans les coprolithes duquel on a constaté la présence de vertèbres caudales et de phalanges de doigts, d'animaux à peu près adultes, de son espèce.
Une autre curieuse induction a encore été tirée de ces pétriHcations : les squelettes des ichthyosaures n'ayant été trouvés recouverts d'aucune espèce d'écaillés ni d'armure défensive quelconque, on en a conclu qu'ils n'étaient pas cuirassés comme les crocodiles, hormis aux pattes ou nageoires, puisque la putréfaction, qui détruit les parties molles, ne s'étend pas à la substance cornée, mais bien à la peau, si coriace qu'elle soit, et, à plus forte
raison, aux intestins. Rien donc ne semble avoir pu indiquer la conformation de ces derniers. Et pourtant, grâce à l'anatomie comparée, on a obtenu des renseignements, même sous ce rapport.
La cavité abdominale, où étaient les intestins, n'a que peu d'étendue; si l'on considère qu'elle devait contenir aussi le cœur, te foie, les poumons et l'estomac du monstre, il ne restait que bien peu d'espace pour le tube intestinal, et celui-ci a du être à peu près droit et cylindrique; c'est là une conclusion à laquelle l'anatomiste arrive tout naturellement. Or, les coprolithes sont contournés en spirales, comme des coquilles de limaçons; il faut donc que la dernière partie du gros intestin, le rectum, ait eu une forme analogue, attendu que, chez tous les animaux, les matières fécales , lorsqu'elles sont consistantes , prennent la forme de l'extrémité du tube intestinal par où elles passent.
Ces renseignements sur la structure et les habitudes d'un animal dont l'espèce est entièrement perdue aujourd'hui , l'anatomie comparée les a puisés dans un objet qui ne semblait guère, à première vue, mériter qu'on s'y arrêtât; on voit par là combien cette science importe au succès des recherches sur les phénomèoes du monde primitif.
Nous allons en citer un autre exemple, relatif encore aux ani-
I maux de l'époque que nous passons en revue.
\ A l'intérieur de certaines roches, on a aperçu des traces de pas d'animaux qui ont passe jadis — il y a de cela des millions d'années — sur le sol qui porte encore leurs empreintes. Ces pas se sont imprimés en creux sur l'argile molle ; plus tard ce terrain s'est desséché, et de nouvelles révolutions du globe y ont amené des couches de sable qui, à l'aide du calcium qui s'y trouvait mêlé, a fini par devenir du grès.
Maintenant, que nous fouillons les entrailles des montagnes pour en extraire nos métaux, notre combustible, nos pierres à bâtir, on atteint ces couches de grès que l'on enlève sous forme de carreaux ou de dalles. Ainsi, par exemple, on a trouvé à Hessberg, non loin de Hildburghausea (Saxe), des dalles dont la surface inférieure portait en relief des traces de pas, ou pour mieux dire, les formes des pieds ou pattes qui avaient laissé leurs empreintes dans l'argile molle. Nous avons donné, page 7, une gravure représentant quelques-unes de ces empreintes, et nous y revenons maintenant pour faire remarquer les inductions que l'anatomie comparée a su tirer de ces simples vestiges.
Les empreintes dont il s'agit ont été laissées par un animal qui avait quatre mains, ce qui lui a fait donner le nom de ckirothérium {du grec cheiros, main, et (Aénon, animal). Ses membres antérieurs étaient beaucoup plus petits que les postérieurs, qui avaient à peu près la forme d'une grosse et lourde main d'homme, avec cette différence que les doigts étaient encore plus courts et plus gros; la longueur de ses mains de derrière était de 8 à 9 pouces, plus du double des autres.
On sait que, chez tous les animaux, le pouce ou le grand orteil est tourné en dedans, et le petit doigt en dehors. Si l'homme marchait à quatre pattes, le pouce et le grand orteil suivraient cbez lai la même direction.
En examinant la gravure de la page 7, on remarque une disposition contraire. Les pouces sont évidemment tournés en dehors. Ceci a pu être contesté tant qu'on a perdu de vue que les dalles de grès portaient, au lieu de l'empreinte même du pied, le relief formé par cette empreinte et pétrifié dans la suite des temps : mais îl suffit de regarder le dessin contre la lumière, pour se convaincre de l'exactitude de notre affirmation.
Ce fait permet à l'anatomie comparée de poser les conclusions suivantes : l'animal auquel appartiennent ces empreintes marchait, comme le cheval, en tenant les pieds très-rapprochés de la ligne médiane du corps, mais sa démarche était si incertaine que, pour ne pas tomber, il posait le pied droit à gauche de la ligne médiane, et vice versa le pied gauche à droite. Ceci explique tout naturellement pourquoi les empreintes nous montrent les pouces en dehors; il n'y a pas d'autre explication possible, à moins de méconnaître tous les phénomènes analogues dn règne animal ; il n'existe aucune espèce ayant un pouce là où nous avons le petit doigt, et l'on ne trouverait d'analogie avec ces empreintes que dans les traces de pas d'un homme qui aurait les deux pieds bots, parce qu'il devrait constamment croiser les jambes en marchant, et poser le pied droit à gauche et le pied gauche à droite.
La grandeur si différente des extrémités de ces animaux a fait penser qu'ils devaient avoir de l'affinité avec les kangourous; mais ces derniers ne marchent point, ils ne font que sauter sur leurs pattes de derrière, se servent de leurs membres antérieurs pour prendre leur nourriture, et ne les posent à terre qu'accidentellement. Les batratiens, au contraire, ont les extrémités en forme de mains et de grandeur très-différente; chez quelques espèces,
chez les crapauds entre autres, les extrémités De sont point palmées, et ces animaux ne sautent pas, mais ils marchent de la manière décrite à la page 7 de cet ouvrage.
II résulte de ces faits que le chirotkèrmm a dû être un amphibie de l'ordre des batraciens, une espèce de grenouille, et non pas une salamandre gigantesque, comme on a voulu le prétendre : une salamandre aurait laissé dans l'argrle la trace de sa queue traînante.
Les traces des pas du ehirotbérium permettent aussi d'affirmer que cet animal était carnassier, les membres antérieurs apparaissant munis de fortes griffes ; parfois les dalles de grès en oot conservé des fragments très-distincts, mais les empreintes se sont mieux conservées dans l'argile, attendu qu'en enlevant les dalles, on a presque toujours brisé les griffes formées en relief sur le grès.
Laissant là cette digression, nous revenons à l'icfathyosaure, au sujet duquel il nous reste à relater un fait très-curieux. Il résulte des « Notices de Frorîep » (vol. 57, p. 185) que l'on est parvenu à déterminer si ce monstre était ovipare ou vivipare. SI étonnant qu'il puisse paraître, ce fait est établi, non par de simples inductions (comme tantôt pour la forme du gros intestin, forme qui se présente d'ailleurs chez certaines espèces de squales), — mais bien par des preuves matérielles.
Le naturaliste Ghaining Pearce a trouvé, dans le schiste argileux du terrain liasique du Somersetsliire, le squelette fossile complet d'un icbthyosaure, couché sur le ventre, dans une position toute naturelle. Surpris par quelque cataclysme, l'animal avait été recouvert de sable , pétrifié depuis lors avec tout ce qu'il renfermait, moins les parties molles, détruites par la putréfaction. Pour exhumer ce fossile, on a procédé avec le plus grand soin; on a levé le bloc tout entier pour le retourner, afin d'atteindre le câté enfoncé dans l'argile que recouvrait la pierre sédimentaire.
En enlevant avec précaution l'argile durcie, on a mis à nu toute la face ventrale du monstre : elle était parfaitement conservée, et la charpente osseuse au grand complet, ce que l'on n'aurait probablement pas obtenu si, au lieu de retourner le bloc, on avait commencé par en haut à détacher te grés à coups de ciseau.
Mais quel fut t'étonnement du naturaliste, en découvrant, dans la cavité du bassin de l'ichthyosaure, un autre animal de même
espèce, en miniature, dont le squelette était couché tout du long, la tête tournée vers la queue de l'animal-tnère, et à moitié emprisonné par l'os du bassin, comme si, au moment de mettre bas, la mère avait été foudroyée avec son produit !
Le fait de la découverte d'un embryon fossile dans le corps pétrifié de la mère est si prodîgieax, qu'avant de l'admettre, on n'a pas manqué de le scruter en tous sens ; toute vérification faite, on n'a pu conserver aucun doute sur sa réalité. Ainsi que nous l'avons dit, le grand squelette a été mis à nu par le basj ce qui suffit déjà pour exclure l'idée que le petit squelette aurait été amené là par alluvion; il est tout aussi inadmissible que le grand squelette soit tombé sur le petit, déjà enseveli dans la vase, et lui ait fait contracter la position d'un embryon qui va naitre. La supposition que le petit animal ait été dévoré par te gros et soit venu ainsi se placer à l'orifice du tube intestinal , se réfute d'ellemême, puisque ce petit, d'une longueur de six pouces seulement, est tellement frëfe, que sa faible charpente (qui a d'ailleurs tous les caractère» de celle de l'ichthyosaure) eût été broyée dans l'estomac du gros monstre, — en supposant même que les dents l'eussent laissée intacte, — et serait sortie du tube intestinal à l'état de eoprolithe, et non à celui de jeune ichthyosaure. Les docteurs Bucklsnd et Owen, qui ont examiné cette remarquabie trouvaille, sont convaincus qu'il en est ainsi, et d'un autre côté, la qualité de vivipare est inhérente à l'ordre des ichthyosauriens; les requins, qui ont aussi le gros intestin contourné en spirale, sont également vivipares, comme plusieurs familles de serpents, les vipères entre autres, dont le nom même indique cette propriété [viviparœ, par opposition à oviparte, couleuvres qui pondent des œufs), les salamandres et quelques autres reptiles.
Si l'ichthyosaure est un animal très-curieux, le plésiosaure l'est encore davantage. C'est un saurien pourvu d'un cou de cygne, variété qui ne se voit plus dans la nature vivante. Le cheval, le cerf, le chevreuil, ont le cou élancé; la girafe encore plus, mais sans qu'il excède la longueur du tronc, comme chez certains oiseaux, tels que l'autruche, le cygne, et surtout les oiseaux pécheurs, le héron, la cigogne, le flamant; un amphibie, au contraire, de l'ordre des sauriens ou de la famille des testudinés — (on est tenté de classer le plésiosaure parmi ces derniers) — avec un cou dont la longueur a plus du double de celle du tronc, parait quelque chose d'absolument inouï, et cependant il a existé ;
la nature a produit cette étrange anomalie, qui nous est révélée par un squelette parfaitement conservé, que l'on a extrait du terrain liasique de Lyme Régis. (V. la gravure page 5 de ce livre.)
On voit au premier coup d'œil que la tète est tout à fait celle de richthyosaure ; les six cavités pour le système musculaire de la mâchoire inférieure et de la nuque, pour les yeux et pour les narines, sont a peu près identiques; mais cette télé, beaucoup plus petite que celle de l'iclitliyosaure , n'est pas adjacente au tronc, comme chez ce dernier; ie cou du plésiosaure est formé de vingt à quarante fortes vertèbres, et le tronc n'atteint guère plus de la moitié de la longueur du cou, y compris la tète.
La charpente osseuse des animaux de même espèce ayant toujours la même structure, il résulte de la différence dans le nombre des vertèbres des plésiosaures retrouvés jusqu'ici, que ces individus étaient des espèces différentes d'une famille très-nombreuse ; le dessin de la page 5 représente le plesmaurus macrocepkalus (à grosse tête) ; il a 29 vertèbres cervicales.
Le cou n'est pas d'une grosseur égale dans toute sa longueur, comme celui de la cigogne ou du flamant ; il va en grossissant d'avant en arrière; les larges et longues apophyses des vertèbres dénotent un système musculaire très-fort, comme il le fallait pour une tète armée de douze puissants crocs (six de chaque côté, dans la mâchoire inférieure, formant saillie sur la mâchoire supérieure), surtout si, comme on le suppose, le monstre péchait sa proie au fond de la mer pour l'amener a la surface, ou l'arrachait du rivage sans sortir de l'eau.
Le corps n'est pas allongé comme chez les autres sauriens, mais plutôt court, cylindrique et arrondi comme celui des grandes tortues marines; il n'était recouvert ni d'écaillés, ni de carapace, puisque l'on n'en a trouvé aucun vestige auprès des autres débris.
Au point de jonction du cou et du troue, une forte charpente osseuse supportait les nageoires, entièrement semblables à celles de richthyosaure, mais plus longues et plus élancées. Aux fortes dentelures de l'épine dorsale, on reconnaît un vigoureux système musculaire, destiné â mettre en mouvement les nageoires à l'aide desquelles l'animal avançait dans l'eau avec rapidité. Les nageoires postérieures, pareilles aux antérieures, sont placées tout près de l'extrémité du tronc.
Si la structure des vertèbres caudales de l'ichthyosaure permet de supposer aux nageoires de sa queue la dispositioD verticale, la structure de ces organes chez le plésiosaure amène une conclusion coutraire. La queue avait bien environ la longueur du tronc, niais au lieu d'être aplatie, elle était de forme ronde et pouvait tout au plus lui servir de gouvernail. On pense, d'après cela, que ses mouvements étaient plus lents que ceux de l'icbthyosaurej de même qu'une grenouille, quelque agile qu'elle soit, et malgré ses mains palmées, nage beaucoup moins vite qu'un poisson de même taille; le poisson nage même trois fois plus rapidement (à égalité de taille) que le cygne, dont les pieds palmés ont cependant une superficie triple de celle du poisson tout entier. La même remarque s'applique au plésiosaure, d'autant plus que, comme le cygne, il ne nageait pas dans l'eau, mais à la surface. £n revanche, la longueur du cou rachetait le défaut d'agilité. La tête, qu'il portait trèshaut, embrassait de ses grands yeux un vaste horizon; et si les nageoires ne l'amenaient pas d'ua seul bond sur sa proie, il y suppléait eu lançant en avant , grâce à la longueur du cou, la gueule, armée de crocs formidables.
Nous avons déjà dit que l'on connaît plusieurs espèces de plésiosaures, caractérisées par certaines différences de conformation; la figure ci-contre représente le squelette du plesiosaurtfS dolickoderius , dont la forme est tellement élancée que, sans les nageoires, on le prendrait pour la femelle pleine d'un serpent.
Nous avons déjà fait mention, page 5, d'un autre étrange animal antédiluvien, le ptérodactyle (c'est-à-dire à doigt ailé), qui vivait en compagnie des précédents, et nous l'avons représenté sur la gravure de la page 6. Nous ajouterons ici que, pareil à plusieurs autres animaux de cette époque, il présente un mélange des caractères distinctîfs de plusieurs espèces. Le cou , formé de sept vertèbres cervicales, dénote un mammifère; les membranes qui servent au vol et s'étcn-
dent entre les pieds de devant et ceux de derrière, appartiennent à une tribu déterminée de mammifères , celle des vespertiiiens, tandis qae, d'après la structure du pied, on doit ranger le ptérodactyle panai les reptiles, les mammifères ayant à tous les doigts le même nombre de phalanges; les reptiles, au coatraire, et notamment les sauriens, ont le plus petit nombre de pbaianges au doigt qui occupe la place du pouce, et une phalange de plus à chaque doigt suivant, jusqu'au dernier, qui en a de nouveau une de moins que le précédent.
Le ptérodactyle, ayant exactement cette conformation des doigts, est donc classé avec les sauriens j c'était une sorte de lézard volant, de grandeur modérée, et insectivore, à eo juger par la quantité d'insectes que l'on découvre à proximité de ses débris, entre autres des libellules d'une très-belle espèce etqui formaient probablement sa priacipale nourriture.
On a constaté que le ptérodactyle était dépourvu d'armure défensive et même de poils, les empreintes qu'il a laissées n'en portant aucune trace.
Parmi les autres sauriens de cette époque, en revanche, les monstres cuirassés, des espèces les plus voraces, se montrent en grand nombre : on les désigne par le nom générique de gavials ou dinosauriem, comprenant les genres téléosaure, mégalosaure, hylœosaure, motasaure et autres. M. Cotta les appelle " les hauts » barons du royaume de Neptune, armés jusqu'aux dents et re- » couverts d'une impénétrable cuirasse, vrais flibustiers des mers >• primitives. »
Leur forme était celle des crocodiles, mais plus élancée et plus agile; la longueur, de 25 à 40 pieds, dont i k ^ pour la tète; la gueule fendue bien au delà des oreilles, pouvait avoir jusqu'à six pieds d'ouverture et faire une seule bouchée d'un animal de la taille d'un bœuf ordinaire. L'espèce dite iguanodon (qui a servi de type au monstre fabuleux nommé hydrarefios) aurait eu, à ce que l'on prétend, jusqu'à 70 ou 7S pieds de long, ce qui en faisait une sorte de boa colossal, entièrement cuirassé, à gueule de crocodile.
La plupart de ces monstres ne se distinguent du crocodile du Nil, que par leur museau beaucoup plus long et un peu plus étroit ; par là, ainsi que par leurs puissantes défenses en forme de crampons, ils se rapprochent des crocodiles du Gange, ou gavials, d'après lesquels on les a nommés; il ne faut pas croire, cependant.
qne leur conformation fût absolument la même que celle des gavials de nos jours ; il subsiste toujours des différences considérables, qui ne permettent pas de ranger les animaux antédiluviens dans la même classe queceux de notre époque.
Les crocodiles du monde primitif étaient couverts d'une carapace formée de fortes écailles osseuses, d'une épaisseur et d'une dureté extraordinaires, les rendant à peu près invulnérables^ leur queue, aplatie dans le sens vertical, faisait l'office d'une puissante ramej les jambes, courtes, robustes et trapues, étaient peu propres à la natation, mais portaient d'antant mieux sur terre le fardeau de ce corps énorme. Le nombre des dents, garnissant dans toute sa longueur l'immense gueule, était nécessairement trèsconsidérable.
Certaines variétés de ces crocodiles de 40 pieds de long, tels que le dinosaure, le myttriosaure, etc., avaient les pieds en forme de mains, et il ne serait pas impossible que quelques-unes parmi les empreintes dont nous avons parlé, eussent été laissées par eux.
Les dents de i'^uanodon peuvent se comparer à des scies aiguisées des deux côtés. Les yeux, ayant le diamètre d'uae assiette ordinaire, étaient placés tantôt sur les côtés de la tête , tantôt plus ou moins vers le milieu ; chez le mystrioatatre, déjà nommé, ils se trouvaient tout à fait rapprochés , et au sommet de la télé.
Le saurien gigantesque dont on a trouvé, dans les carrières de Maestricht, le squelette entier, d'une longueur de 24 pieds, doit être également classé parmi ces < hauts barons de la mer. » Des débris de la même catégorie, mais plus monstrueux encore, ont été découverts dans les terrains crétacés de rAmérique du Nord.
Parmi les fossiles de cette époque, on rencontre aussi des tortues d'une taille extraordinaire. Ce sont toutes espèces marines, qui se distinguent des espèces terrestres par leur structure plus aplatie , et par leurs pieds plus propres à la natation qu'à la marche. Comme elles ne peuvent faire rentrer ces membres dans leur carapace, il arrive qu'on les trouve souvent mutilées, sans doute par quelque saurien qui, ne pouvant dévorer la tortue tout entière, s'est contenté de lui emporter une patte.
Si l'on demandait pourquoi la tortue marine (ou chèlonée, comme on l'appelle en langage zoologique) ne peut rentrer ses pieds dans la carapace, nous répondrions qu'elle en a toujours besoin dehors. La tortue terrestre, quand elle a rentré ses pieds, demeure tranquiliement couchée sur le sol : la chèlonée tom-;
berait au fond de la mer et serait le jouet des vagues; l'espace dans lequel elle rentrerait ses pieds à l'intérieur de la carapace lui serait donc absolument inutile, et la nature, qui ne produit rien d'inutile, le lui a refusé.
La figure ci-dessus nous montre uae chélonée qui porte le nom du naturaliste Bensted, qui l'a découverte (chelonia Beastedi); les larges côtes, placées sous la carapace dorsale, en partie détruites, sont parfaitement visibles ; le bord de la carapace est même assez bien conservé pour qu'on puisse reconnaître les sutures qui réunissent les différentes pièces dont elle se compose. M. Mantell, qui a fourni le dessin de ce beau fossile, n'affirme pas cependant que la chelonia Benstedi doive être rangée parmi les tortues de mer, plutôt que parmi les tortues d'eau douce.
La plupart des naturalistes sont d'avis que les mammifères n'existaient pas encore à l'époque de la formation secondaire; néanmoins, on a trouvé, dans les terrains secondaires de la Grande- Bretagne, desxmâchoires d'animaux que l'on croit devoir classer parmi ceux qui allaitaient leurs petits ; et comme, parmi les mammifères, ce sont les marsupiaux dont les mâchoires ont le plus d'analogie avec ces mâchoires fossiles, on pense que les mammifères de la période secondaire appartenaient à l'ordre des marsupiaux, opinion qui est partagée, d'ailleurs, par le savant naturaliste R. Owen. Nous devons nous borner à mentionner le fait, le cadre de ce livre ne nous permettant pas d'entamer une discussion à ce sujet. Mais l'opinion que les débris trouvés dans les carrières de schiste de Stonesfield sont des débris de marsupiaux, s'étaye également de la règle d'après laquelle tes espèces de l'époque actuelle
sont toujours plus parfaites que les espèces similaires du inonde primitif. Or, parmi les mammifères, ceux-là sont certainement les plus imparfaits, chez lesquels l'avortement est habituel. Le iuingourou et tous les animaux du même ordre sont dans ce cas ; ils mettent bas leurs petits à peine ébauchés, et possèdent un organe, la bourse abdominale (marsupium, d'où leur nom), où les petits restent abrités jusqu'à leur entier développement. Ceci sufât pour justifier l'hypothèse d'après laquelle les premiers mammifères,— créatures probablement très-imparfaites, — auraient été des individus de l'ordre des marsupiaux.
I.« FOBHATION TEKTIAIRE
DélimiUlion des clinials. — Gastéropodes microecopiques. — Farlde minérale ou iTîpoli. — Uacillariés. — ffummalines. — Zoophyles. — Zaolitbea. — LithophjrteE. — Anîmalilé dn corail. — Propriél es des coraux, ~- leur croiasancs! — eilension des polypiers. — Trenaformation de la surrace lerre&lre par lescoraui. ~ Puissadcs de l'inlinlment petiU — Polythalemca. — ParaminiKrce, — leur propigaliaa. •— Force viule des animanx microscopiques; — leur importance pour rfcooomie de la nature. — Polypes, mooles, gastéropodes, craslacjs, inseclei, poisions, salamandrea, célacfs, dauphins et marsupiaux de la
Si déjà nous avons rencontré, dans la formalion secondaire, des animaux a organisation beaucoup plus parfaite que dans le terrain houiller et dans tous les terrains antérieurs, la même progression subsiste, mais beaucoup plus sensible, pour la formation tertiaire. Tous les débris retrouvés se rapprochent de l'époque actuelle, qui forme le couronnement de l'édifice. On rencontre des fossiles appartenant à toutes les classes du règne animal, et les êtres doot ils proviennent ont tant d'analogie avec les espèces actuelles, que l'on arrive à démontrer l'affinité et souvent l'identité des familles. Ceci s'applique principalement aux animaux d'un ordre inférieur, mais là même où il y a le moins de concordance entre les êtres antédiluviens et ceux de nos jours, quelques tribus seulement se trouvent en plus ou en moins : les familles existent toujours, le type est entièrement conforme à celui des espèces encore vivantes.
~ Partout on reconnaît la marche vers un développement plus complet. Quelques ordres ont, dans la période tertiaire, un nombre de représentants plus considérable qu'aujourd'hui, tels les pachydermes, les mammifères à plusieurs sabots, le rhinocéros, l'hippopotame et l'éléphant; mais tous les êtres qui se distinguent par l'élégance ou la beauté des formes sont plus nombreux aujourd'hui qu'ils ne l'étaient autrefois,
L'observateur découvre eocore une autre concordance entre la période tertiaire et notre époque : c'est la limitation de certaines formes a certaines contrées. Dans les temps les plus reculés, le climat, déterminé par des causes intérieures , était partout le même; dans la période secondaire, on reconnaît déjà l'action du soleil : la terre est assez refroidie pour subir une ioSuence extérieure, et l'air, éclairci et purifié, permet à cette influence de se foire sentir. Mais dans la période tertiaire, on voit, comme aujourd'hui, les régions polaires et les régions équatoriales, les pays du levant et les pays du couchant habités par des anîmauK d'espèces différentes. Les bradypet (ou paresseux) gigantesques, que l'on trouve dans les terrains tertiaires, n'ont habité que l'Amérique, où vivent encore aujourd'hui leurs descendants dégénérés ; la grande espèce est perdue. Les marsupiaux fossiles ne se trouvent non plus que dans les contrées qui produisent tes espèces vivantes, dans l'Australie ; de même les débris fossiles de l'hippopotame ne se présentent qu'en Asie (1), c'est-à-dire dans l'hémisphère orien-' tal, tandis que l'autre hémisphère ne connaît l'hippopotame ni vivant ni à l'état fossile.
11 ne faut pas cependant prendre cette assertion au pied de la lettre. ]1 est certain que la température de l'écorce terrestre, dans la période tertiaire, était plus élevée qu'aujourd'hui, et que les différences entre les climats étaient moins tranchées; ainsi, par exemple, il y avait des éléphants dans les deux hémisphères, ce qui n'est plus le cas aujourd'hui ; mais on ne peut méconnaître un commencement de démarcation entre l'hémisphère oriental et l'hémisphère occidental, une température plus élevée dans une zone que dans l'autre ; les éléphants et les rhinocéros trouvés dans les contrées boréales nous en fournissent un indice certain : noD-seulement les pelisses dont ils sont revêtus, mais aussi leur nourriture (branches de pin et graines de blé noir) révèlent un climat rigoureux; ces végétaux, dont on a trouvé des débris entre les dents des fossiles ensevelis à l'état de conservation parfaite, dans les marais gelés, sont indigènes des contrées froides de la zone tempérée, de latitudes plus boréales que celles qu'habitent aujourd'hui les animaux des mêmes espèces.
Pr^iant pour point de départ de notre examen du règne animal dans la période tertiaire, les organismes inférieurs, nous con-
stateroDS que les animalcules de la plus petite catégorie, les infusoires et les polypes, n'y sont pas moins nombreux que dans les formations précédentes. Dans la formation secondaire, les polypes avaient construit des montagnes occupant une étendue de plusieurs centaines de lieues carrées ; les înfusoîres, auxquels on doit l'origine des terrains crétacés, composés en entier de leurs coquilles, ne perdent pas davantage, dans les terrains tertiaires, leur importance pour la géologie et pour la consolidation de l'écorce terrestre.
Après avoir élevé, eux aussi, des chaînes de montagnes assez importantes, entre autres dans l'ile de Rugen, en Belgique et en Angleterre, ils se présentent maintenant par groupes moins considérables, entourant de récifs ou de digues certaines îles. Les infusoires à coquille siliceuse, qui sont des animaux d'eau douce, forment des amas et accumulent dans de petits bassins une terre blanchâtre et plus ou moins poreuse, connue sous le nom de farine minérale ou tripolî; quelques-unes de ces poudres siliceuses sont employées comme poudres à polir, à cause de leur dureté et de leur Jînesse, qui font qu'elles entament les métaux sans les rayer; d'autres, mélangées d'alumine, et que l'on trouve en Toscane, notamment aux environs de Sienne, forment avec l'eau une pâte dont on fait des briques ayant la propriété, après la cuisson,de flotter sur l'eau, ce qui en fait une matière précieuse pour certains travaux d'art.
L'antiquité connaissait déjà ces sortes de briques, mais c'est tout récemment que l'on est venu à savoir de quoi elles se composaient ; avant cela, on avait entendu parler surtout des pierres légères de Pîtane en Asie, de Moxilna et de Galentum en Espagne. Plusieurs essais furent tentés pour fabriquer de ces pierres, entre ■ autres avec de la pierre ponce pulvérisée, mais sans succès, parce que les parcelles vitreuses qu'elles contient ne pouvaient pas agir comme ciment. La fabrication ne réussît que moyennant l'emploi, d'après les conseils du professeur Fabroni, de la terre argileuse dont nous parlons plus haut, et qui se trouve aussi sur la frontière de la Toscane et des États pontificaux, où on l'emploie sous le nom de latte di Luna (lait de Lune), comme poudre à polir. Cette poussière de dépouilles d'infusoires est connue en France sous le nom de ■ talc farineux; > en Allemagne on l'appelle tantôt farine minérale {BergmefU), tantôt •< fausse écume de mer. »
En Laponie, on trouve encore d'autres variétés de poudres sili-
ceuses, composées pareillement de matières organiques, ce qui est démontré non-seulement par le microscope, mais aussi par l'usage qu'en font les habitants de ces contrées stériles : après les avoir mêlées à la farine de blé, ils préparent leurs aliments avec ce mélange, qui serait nuisible, s'il ; entrait une dose trop forte de substances inorganiques.
D'autres animalcules un peu plus gros, de petits gastéropodes k coquille cloisonnée, du diamètre d'un pois ou d'une lentille, mais plats, ont aussi construit , pendant la période tertiaire, des chaJnes de montagnes; on peut voir, par milliards, lenrs représentants actuels sur certaines plantes marines et dans le sable des rives de beaucoup de fleuves. On les appelle nutnmulinet, et cakaire nummulite ou lenticulile la rocbe qui leur doit son origine. C'est avec la pierre extraite de ces rocbes que sont bâties les pyramides d'Egypte. Pendant les travaux, beaucoup de ces lentilles minérales tombaient de leurs enveloppes, et le sol en demeurait parsemé; cette circonstance a donné lieu, chez la gent crédule de ces tempslà, à la fable racontée par Strabon, le plus ancien des géographes, d'après lequel » les ouvriers avaient semé des lentilles, qui sont
■ devenues des pierres, et ont servi à bâtir ces gigantesques mo-
■ numents. ■>
Les terrains de la formation tertiaire renferment aussi des polypes et des coraux, dont les constructions, toutefois, n'occupent pas des espaces aussi considérables que dans les terrains antérieurs. Ce sont eux, néanmoins, qui de fout temps ont exercé, sur la conformation de l'écorce terrestre, une action plus puissante que celle des forces piutoniennes et volcaniques les plus formidables. Les unes et les autres n'ont pu que soulever du centre a la surface ce qui existait déjà, ou bien le détruire et le bouleverser. Les polypes, au contraire, construisaient, créaient, et, agissant lentement, mais sans cesse, étaient parfaitement aptes à transformer, dans le cours de milliers d'années, la face de la terre. Le professeur Scbleiden, à léna, dît à ce sujet, avec autant de vérité que de justesse : « Les modillcations de la surface terrestre sont en partie l'ouvrage d'animaux et de végétaux que, d'ordinaire, on croit destinés seulement à se faire porter et nourrir par la terre, leur mère commune; et, chose merveilleuse, ce ne sont pas les masses colossales des baleines et des éléphants, ni les troncs puissants des chênes, des figuiers et des baobabs, mais bien les polypes, gros comme une tête d'épingle, les polylhalauiés, imperceptibles à l'oeil nu , les plus petites plantes microscopiques
dont lous les marais recèlent l'existence ignorée, qui ont exercé une action efficace sur la structure de la terre. »
Nous contemplons avec admiration une longue suite de montagnes, couvertes de vastes forêts de chênes et de hêtres, et nous passons dédaigneusement devant l'écume verdàtre d'une flaque d'eau stagnante; et pourtant, dans cette écume méprisée se meut tout un monde de petits êtres , occupés à construire des mcmtagnes. 11 en est ainsi dans la mer, où une force productrice inépuisable couvre sans cesse les rochers d'êtres qui construisent des rochers nouveaux , et ces êtres sont des animalcules tellement petits, qu'ils se dérobent à l'œîl humain.
A la vérité, il n'y a pas longtemps que l'on sait ces choses-là, '; car rien ne s'en révèle à nos regards, et il a fallu de pénibles recherches , de patientes observations sur l'origine, la croissance, la propagation et le mode d'existence de ces êtres, pour y recoonatlre des animaux ; pendant longtemps, on les avait pris pour des plantes, et on se figurait que les coraux, recherchés comme parure, travaillés et polis, étaient des fragments d'une plante, lesquels, mous et flexibles sous l'eau, se durcissaient à l'air. Cette manière de voir se trouvait même confirmée par les observations faites par quelques naturalistes, qui prétendaient avoir reconnu, dans le corail, non-seulement la forme extérieure d'un arbre, mais aussi la moelle, puis une substance ferme et ligneuse, rayonnant de la moelle vers l'écorce tendre et colorée ; ou bien qui avaient découvert qu'en cassant une branche de corail, il en sortait un suc laiteux, comme le suc du figuier, ou qui finalement (comme le comte Marsigli] déclarèrent avoir vu le corail en floraison.
Or, cette prétendue floraison, qui se fait jour lorsqu'on trempe une branche fraîche de corail dans l'eau de la mer , pourvu que celle-ci demeure tout à fait tranquille, — provient précisément des polypes qui s'épanouissent dans cette tranquillité où ils se complaisent, pour rentrer dans leur retraite de pierre, dés que le moindre mouvement de l'eau leur fait craindre un danger. Et encore après cette découverte, la Société géographique de Londres publia que, sous l'eau, le corail était flexible comme la cire , assertion que le premier matelot venu aurait pu démentir, et que se chargèrent de réfuter, à la terreur de l'Amirauté, les navires échoués sur des récifs de corail.
A la vérité, quelques voix s'élevèrent pour soutenir l'animalité des coraux; nous citerons entre autres l'Italien Ferrante Imperato, leHoIlandai8Rum))bius,quile8avaitétudiésàri)ed'Ambotne,
et Conrad Gessner, oublié depuis si longtemps ; mais ces voix se perdirent dans le désert : plul6t que de chercher et de reconDalfre la vérité, on préféra se lancer dans une nouvelle hypothèse. Ayant constaté qu'il entrait dans le corail une substance minérale, ou affirma que c'était tout uniment un cristal de calcium en forme d'arbrisseau. Certaiaes cristallisations métalliques, telles que l'arbre de Diane et l'arbre de Saturne, avaient donné lieu à cette hypothèse.
On obtenait ces cristallisations par un procédé dont on ne s'est rendu compte que beaucoup plus tard, et qu'aujourd'hui on appelle (improprement) galvauisation. Ce procédé est fort simple, et chacun de nos lecteurs pourra l'essayer, si cela lui fait plaisir. A cet effet, on dissout du sucre de Saturne dans l'eau distillée, on ren^lit de la solution un verre à large embouchure, et l'on fait pénétrer, k travers le bouchon de liège, une lame de zinc, de manière qu'elle touche tout juste la surface du liquide; aussitôt on verra une petite houppe de plomb se séparer de la solution pour se déposer sur le zinc, et au bout de 24 heures, on aura un joli petit arbrisseau métallique qui se conserve pendant des années dans le liquide ; c'est ce qu'on appelle l'arbre de Saturne.
Or, de même qu'on avait là un arbrisseau produit par un minéral et dans un liquide salé, comme les coraux, on a conclu de l'analogie des circonstances à l'identité de nature, et, Iransfor- ~ mant les coraux en pierres, on les a classés dans le règne minéral, de sorte qu'en définitive ils ont figuré successivement dans les trois régnes de la nature.
Les botanistes de ce temps-là, cependant, souriaient de pitié à ces débats de leurs contemporains, et dédaignaient de réfuter les théories également extravagantes, à leurs yeux, des minéralogistes aussi bien que de ceux qui soutenaient l'animalité des coraux.
Le premier pas, pour ébranler l'opinion générale, a été fait par Réaumur, mais ce fut d'abord un pas en arrière, car il déclara que les coraux étaient des minéraux à l'intérieur et des végétaux à l'extérieur, habités par des animalcules parasites, du genre des pucerons.
Peu après, néanmoins, Réaumur soumit à l'Institut les recherches d'un savant (qu'il ne nommait pas, de peitr de le compromellre], tendantes à prouver que le corail appartenait bien réellement an règne animal, et à une famille voisine de celle des anémones de mer. Et lorsque enfin on consentit à examiner ces preuves, il fallu t
bien se reodre à l'évidence et donner raison à l'illustre Peyssonel, le même que Réaumur n'avait d'abord pas osé nommer, le premier qui ait découvert et démontré scientifiquement l'animalité du corail. Alors seulement on reconnut, dans les fleurs de ces lithophytes marins, des polypes; dans l'arbrisseau, leur loge, et dans les pétales et les étamines des prétendues fleurs, leurs bras et leurs tentacules.
Tout le monde croit connaître les coraux et se coutente de savoir que ce sont des substances rouges, pierreuses, que l'on va chercher dans la mer, pour les tailler, les polir, les enfiler en cordons et les porter comme parure autour du cou. Chacun a vu quelque branche de corail dans un cabinet d'histoire naturelle, mais ne connaît que celui-là, rouge, arboriforme, sans -se douter que les formes et les couleurs des coraux varient à l'infini. Ce qui les caractérise tous, ce n'est pas l'axe ou arbrisseau pierreux, mais le polype au corps gélatineux, presque transparent, composé d'une cavité cylindrique avec une ouverture buccale, autour de laquelle s'iosèrent des bras plus ou moins longs (toujours 4 OD 6 ou un multiple de ces nombres), qui sont tantôt en mouvement pour saisir des animaux encore plus petits, invisibles à
l'œil humain, tantôt disparaissent dans une cellule artislement partagée en compartiments, le plus souvent étoïlée et située à l'intérieur de l'enveloppe calcaire, habitation de ces animalcules, construite par eux-mêmes.
Rien de plus merveilleux que la conformation de ces petits êtres et l'incroyable diversité de leurs organes. Il est facile à ceux qui ont vu une tekhe, de se faire une idée (en grand) de la structure du polype ; îl est plus difficile de l'expliquer à ceux qui n'ont rien vu de pareil : nous allons toutefois l'essayer.
Ainsi que nous venons de le dire , le corps du polype consiste, généralement, en un cylindre creux muni d'une ouverture buccale, et offrant quelque analogie avec les bourses à nombreux cordons qui servent de blagues aux paysans hongrois,
La figure de la page précédente représente un animalcule de ce genre , mais grossi plus de cent fois , car sa grandeur réelle atteint tout au plus celle d'une tète d'épingle. Au point où le corps adhère au tronc commun, on voit une étoile tracée dans la masse calcaire : c'est là que le polype peut se retirer avec tous ses tentacules, et, comme l'étoile est entourée d'une sorte de bourrelet, y disparaître complètement.
Si la forme généraledu corps est commune à la plupart des polypes, la variété des bras et des tentacules n'en est que plus grande. Une des espèces plus simples est la plumatella campanulata {(ig. J de la gravure ci-contre) ; son bras musculeux, contourné en spirale, garni des deux côtés de filaments, est très-flexible, et enlace la proie pour la porter à la bouche.
La fig. 2 représente le bras du poiype appelé veretillum cynomorium; ce que l'on en voit est la face intérieure du bras, semblable à une feuille d'arbre et couverte d'innombrables papilles, au moyen desquelles le polype retient sa proie, qu'il peut encore entourer des lobes de ce bras foliacé, pour rendre sa fuite impossible.
La fig. 5 nous offre une autre variété :
c'est le bras du polype Doumé syncoryne decipiens; sa conformalion, comme celle de l'hydra auranltaca, est des plus curieuses; les petites cavités , indiquées sur la gravure, recèlent l'arme ta plus meurtrière dont jamais animal fut muni. Dans les petites vésicules formant saillie sur la surface des bras , et ouvertes par le haut, se trouvent des hameçons à trois pointes, dirigées en arrière rt attachées a un long filament, très-flexible et tordu en spirale; le polype peut, à volonté, lancer et retirer ces hameçons, dont le nombre est C9n8idérable. Quand un infasoïre arrive à proximité de l'hydre guettant sa proie, les tentacules l'enlacent, les hameçons l'accrochent et l'entrainent dans la gueule du petit monstre. Aucun animal sur terre, même parmi les bétes fauves les plus redoutables, n'est muni d'armes aussi dangereuses que ce polype presque imperceptible, dont la voracité et la puissance digestive sont également sans exemple.
On a pu observer, à l'aide du microscope, que ces animalcules, après avoir dévoré leur proie, en rejettent, au bout de quelques minutes, les restes complètement défigurés et dépouillés de leur substance nutritive ; parfois ils engloutissent des corps plus gros qu'eux-mêmes ; alors on voit l'ouverture buccale, puis le cylindre creui qui forme le corps du polype, se dilater jusqu'au triple du volume ordinaire ; et si l'animal dévoré est armé d'une carapace, le suc dissolvant, contenu dans l'estomac du polype, ta ramollit et la fait digérer.
Chose étrange pourtant, cette puissance digestive ne s'exerce que sur des corps étrangers, jamais sur des corps de polypes. Un observateur attentif, Trenibley, en a recueilli la preuve irréfragable. Un polype avait avalé, en même temps que sa proie, un de ses tentacules : au bout de quelques instants, pendant que la proie se dissolvait dans le corps transparent du polype, son bras sortit intact de l'ouverture buccale. Le Hollandais Harlîng raconte (1) un trait encore plus surprenant, au sujet de Vinvulnérabilité des polypes. Deux de ces animalcules se disputaient une proie; aucun des deux ne voulait lâcher prise; le plus fort tinit par avaler le plus faible , et en même temps la proie à laquelle il se cramponnait. On croira sans doute que l'un et l'autre furent digérés; point du tout : le vainqueur rejeta peu après les restes de son repas, et avec eux sortit, sain et sauf, l'autre polype; il tournoya quelques instants dans l'eau, comme pour se
(I) Puittanct de l'infinimenl ptUl. Leipzig, 1851.
rincer, puis reprit sa chasse, et avalaà son tour des animaux plus petits que lui, absolument comme s'il n'avait pas éprouvé le moindre accident.
Afin de classer avec un certain ordre les variétés si nom breuses des polypes, on les a récemment divisés en quatre tribus principales, d'après leur structure intérieure et d'après leurs oi^anes digestifs ; il est utile de réunir sur ce point quelques notions, afin d'expliquer l'action que ces êtres microscopiques ont exercée sur l'écorce du globe, dont les montagnes, ainsi que nous l'avons dit déjà, ont été en partie construites par eux.
Chee les polypes du type le plus simple, le tube intestinal ne fait qu'un avec la cavité intérieure du corps; en d'autres termes, leur corps consiste en une espèce de sac, dont le cAté extérieur est leur peau, et le cdté intérieur leur estomac, si bien qu'on peut les retourner, la peau, devenue estomac, digérant tout aussi bien que le faisait auparavant l'estomac, et celui-ci, en revanche, faisant l'office d'épiderme.
Ce polype d'eau douce est reproduit sur la gravure ci-contre, d'après un dessin de M. Harting.et grossi de vingt fois. Le sac membraneux qui forme son corps n'est pas, cependant, tout à fait aussi simple qu'on pourrait le croire; la zootomie (l'art de disséquer les animaux, comme l'anatomie est l'art de disséquer les corps humains) a fait voir, qu'entre la membrane extérieure et la membrane intérieure de ce sac, se trouve disposé tout un système musculaire trèscompliqué, au moyen duquel l'animal peut se contracter, s'étendre, et mouvoir, à volonté, ses longs et terribles bras, couverts d'innombrables papilles qui renferment les tentacules à hameçons, dont nous avons parlé ci-dessus. Chez quelques variétés, les papilles renferment, an lieu de tentacules, des piquants iins et creux, lesquels
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occasionnent, lorsqu'ils pénètrent dans la peau, une démangeaison urticaire, qui provient, non pas de la piqûre même, mais plutôt du venin qu'elle distille dans la blessure. Ce polype se lixe, au moyen d'un appareil à suçoirs, à quelque plante aquatique, d'où il étend les bras à la recherche de sa proie.
La gravure de la page précédente nous offre, sur le tronc, deux bourgeons : ce sont les organes par lesquels ce polype se reproduit; sur un point quelconque du corps, la peau s'enile; une tumeur apparaît et prend la forme d'une tête et d'un cou : c'est la phase atteinte par le plus petit des deux bourgeons de la gravure; mais bientôt la partie supérieure de ta tête s'ouvre, et il en sort des tentacules, dont l'autre bourgeon de la gravure nous montre les rudiments.
L'espèce que nous venons de décrire est considérée comme la plus simple. Ci- contre nous voyons une serlularia, de la variété qu'on appelle geniculata. Personne ne trouvera étonnant qu'on l'ait prise pour une plante : on voit le tronc; tout en bas, des feuilles; plus haut, des bourgeons, et au sommet, des fleurs épanouies. Cependant, le tout est un animal; de haut en bas, par toutes les ramifications, courent des tubes qui communiquent entre eux; le tronc pierreux constitue le squelette, et l'écorce, dont la couleur est fort belle, forme la peau qui revêt tout l'individu.
La troisième des tribus principales se distingue des précédentes par un tube intestinal parfaitement accusé; ces trois tribus ont cependant ceci de commun entre elles, que l'ouverture pour l'absorption des aliments sert en même temps à rejeter le superflu.
La quatrième tribu possède u» anus distinct de l'ouverture buccale. La Eoverbankta densa (V. la gravure ci-après) peut servir de type de l'espèce ; la lig, i nous la montre de grandeur naturelle ; dans les autres ligures, elle est grossie 60 fois, fig, â, comme bourgeon à peine éclos, fig. 3, un peu plus développée, flg. 4,
adulte, mais repliée, c'est-à-dire avec les bras rentrés, et fig. 5, dans son développement complet. En haut, on voit les bras, dont la multiplicité a valu aux polypes leur nom, parce que l'on avait pris ces bras pour des pieds; — on aurait peutêtre mieux fait de les appeler polybrachionide$ que polypodes.
l/enveloppe extérieure de chacune de ces ligures est la peau coriace et colorée. A l'intérieur du tronc cylindrique, se dirige de haut en bas un canal double, qui part de l'espèce d'étoile formée par la racine des bras, se prolonge jusqu'au milieu de la moitié inférieure du tronc, où se trouve un appareil digestif, une sorte d'estomac d'oiseau, représentéséparément figure 6, dans des proportions encore plus grandes.
Cet estomac consiste en une dilatationdu tube intestinal, garnie à l'intérieur de dents très-dures en forme delime; il est mù par deux énormes muscles , comme l'estomac de l'oie. Ce sac stomacal se dilate de nouveau, pour former l'estomac proprement dit, où, après trituration, les aliments sont digérés et préparés pour l'assimilation. Puis le tube revient snr lui-même : le point de conversion se trouve au-dessous de l'estomac, et l'orifice pour les déjections est placé en dehors de la racine des bras.
Ces particularités dénotent que, malgré l'exiguïté de sa taille, ce polype possède une organisation relativement supérieure; mais, de même que les espèces plus simples, il n'est cependant qu'une partie d'un ensemble de polypes, ou bien la souche qui produit
une famille d'êtres similaires; en d'autres termeâ, le polype que Dous venons de décrire est tantôt la < fleur » d'un arbrisseau de corail, tantôt le point de départ de cette lige commune de milliers et de millions d'individus, qui vivent tous ensemble et l'un par l'autre.
Sans avoir vu un arbrisseau de corail, on peut s'en faire à peu près une idée, en se figurant un buisson d'épines, très-braocbu, mais sans feuilles, couvert d'une écorce calcaire, unie et d'une belle couleur, dont les stigmates seraient remplacés par de petites cavités en forme d'étoiles ; toutes ces étoiles aboutissent à an canal intérieur, par lequel tons les polypes qui habitaient l'arbrisseau, étaient réunis entre eux.
Si l'on plonge dans un vase plein d'eau de mer une brancbe de ' corail fraîchement cueillie, en ayant soin de ne pas agiter l'eau, on verra bientôt les polypes sortir de leurs retraites et étendre leurs bras. Met-on l'eau en mouvement, à l'instant tous les polypes disparaissent à la fois. C'est déjà un indice d'une sensation commune à tous; mais, comme il se peut que le mouvement ait agi sur tous les polypes à la fois, cet indice ne suiât pas pour démontrer la communauté de leurs impressions.
Pour obtenir la démonstration, il faut prendre un arbrisseau d'une certaine taille et ne produire qu'un faible mouvement, circonscrit à une seule partie de l'eau ; dans ce cas, on verra d'abord se retirer les polypes les plus rapprochés, puis les autres successivement, jusqu'aux plus éloignés, qni ne disparaîtront peut-être qu'au moment où les premiers recommenceront à se montrer. U suit de là que chaque polype reçoit à son tour l'impression reçue d'abord par le premier, et que teffet se communique à tous, sans que la cause ait agi sur chacun d'eux.
Ces observations ont été confirmées par des expériences zootoraiques, qui ont démontré que tous les individus constituant une agrégation de polypes n'ont en réalité qu'un seul corps, leur tige commune. Ce fait est constaté chez tous les polypes; le mode d'agrégation seul est différent, selon les espèces. Chez quelquesunes, le tube intestinal d'un individu est connexe avec celui d'un individu voisin ; la cavité abdominale est commune et se compose d'un nombre plus ou moins grand de canaux affluents. Les aliments absorbés par l'un ou l'autre individu servent ainsi à la nourriture de toute la famille.
Chez d'autres espèces, le lieu commun n'est pas formé par le
tube intestinal, mais seulement par l'enveloppe coriace qui entoure extérieurement l'axe pierreux. Dans ce cas, les communications entre les individus sont accusées par des filaments très-fins qui entourent l'axe, au-dessous de l'enveloppe extérieure. Ces filaments sont en quelque sorte des nerfs, par lesquels il semble que se communiquent les sensations.
La répartition de la vie sur le polype entier fait comprendre, quoiqu'elle ne l'explique pas, le mode de reproduction de ces êtres : du moment que l'ensemble du polypier se présente comme un seul individu, on peut admettre qu'il se forme partout des bourgeons ; il n'y a là qu'une grande analogie avec la pousse des plantes, laquelle a lieu également sur toutes les parties du tronc et des branches; le bourgeon n'est pas une nouvelle plante, mais une partie du tout; séparé de ce tout, il peut devenir plante à son tour. Les horticulteurs en font tons les jours l'expérience; le bourgeon, qui réunit en lui les conditions de vie, finit par devenir un arbre.
Chez les polypes, la nature a porté au plus haut degré la facilité de reproduction : une division, une scission ou un déchirement quelconque, engendrent de nouveaux individus. Outre ces deux modes de propagation (par bourgeons et par scission), les polypes se multiplient aussi par œufs, et il est très-curieux d'observer comment, dans l'estomac de ces voraces animalcules, des œufs se forment entre les aliments en cours de digestion ; comment ces œufs deviennent des petits, qui sortent de l'orifice unique du corps, sans que la mère interrompe un seul instant la poursuite, l'absorption et la digestion de ses aliments.
A la vie en commun et à la multiplication rapide des polypes, s'ajoute un autre fait plus difficile à expliquer : la formation de la masse pierreuse qui leur sert de loge (le polypier).
Quoique les formes du polypier varient à l'infini, pareilles tantôt à un éventail, tantôt à un enionnoir, un gobelet, une sphère, etc., nous nous arrêterons à la forme d'arbrisseau, ce que nous en dirons étant applicable à toutes les autres.
Tout polypier a été commencé par un seul polype. Cet être mange et digère sans cesse, et, quoiqu'il absorbe tous les jours plus de trente ou quarante fois son propre poids, il ne grandit pas d'un atome et n'est jamais plus gros qu'une tête d'épingle. Son corps est formé d'un tissu très-lâche; tout autour du point où il est fixé , il accumule la substance que
sécrète, non pas sa bouche, mais le tissu cellulaire de son corps.
Les animalcules que le polype dévore oot, pour la plupart, des coquilles calcaires j l'eau de la mer, dans laquelle il se meut, contient en abondance une solution de chaux : aussi la substance sécrétée par le polype est-elle un véritable calcaire.
Bientôt se forme sous lui une sorte de bouton, au sommet dAquel il est fixé; le bouton grandit toujours; comme la charpente osseuse des animaux, il se compose de phosphate de chaux, susceptible de se développer et de se transformer ; et de même que, dans les os, malgré leur substance minérale, l'origine organique se révèle par la présence de la gélatine , de même on trouve dans l'axe du corail 9 -^ pour cent de substance gélatineuse et azotée.
Le petit bouton devient rameau , le rameau devient arbrisseau ; de nouveaux petits sortent du corps de la mère ; sur les rameaux il en nait sous forme de bourgeons; les sécrétions de tous ces polypes, se multipliant sans cesse, augmentent le volume du Iroac, dont la texture rayonnée montre, au microscope, les fibres par lesquelles la nourriture de l'axe pierreux se répand dans tous les sens, et prouve ainsi que l'on n'a' pas affaire à une masse inorganique, mais bien à un corps Vivant. C'est à tort, en effet, que l'on n'a vu dans l'axe pierreux que la loge du polype : cet axe, c'est son corps, dont la base pierreuse est tout aussi vivante que le sommet; si l'on casse une branche, et qu'on la plonge dans l'eau de mer, on verra suinter, de l'extrémité inférieure, une substance visqueuse et colorée, qui, au bout d'un temps très-court, fait que la branche s'attache au fond du seau, comme naguère elle était fixée au fond de la mer.
C'est donc par erreur que l'oi a nié la croissance du polypier, puisque sa base se durcit sans cesse et le fait monter petit à petit jusqu'à dix, vingt, cinquante et cent pieds de hauteur ; tandis que les polypes mêmes, tout en se modifiant d'après la loi générale des substances organiques, conservent toujours leur nature gélatineuse et flexible, et n'augmentent pas de volume.
La théorie ci-dessus est basée sur de nombreuses observations, qui ont démontré à l'évidence l'impossibilité d'expliquer autrement le développement des polypiers, ou de considérer ceux-ci comme une masse minérale, privée de vie. L'existence bien constatée de canaux digestifs, qui parcourent toutes les ramifications du polypier, implique, au contraire, son accroissement dans tous les sens. Cet accroissement, toutefois, doit avoir une limite, attendu
que les canaux deviennent d'une ténuité d'autant plus grande , qu'ils s'éloignent davantage de la source de nutrition, et que le suc nulritif y pénètre de plus en plus difâcilemeut, jusqu'à ce qu'eufin ils s'obstruent tout à fait et font cesser ainsi la vie du corail. Mais tandis que la base meurt, le sommet du polypier continue à se peupler d'animalcules de plus en plus nombreux, qui croissent et s'élèvent jusqu'à la surface de l'eau, — barrière qu'il ne leur est pas donné de franchir.
Parfois, les vagues brisent et entraînent dans l'abime une partie plus ou moins grande du polypier : aussitôt les générations innombrables qui en habitent l'étage inférieur reprennent, avec une nouvelle ardeur, l'œuvre interrompue, et bienldt l'édifice est reconstruit ; au premier polypier s'en ajoute un deuxième, et ainsi de suite; peu à peu les polypiers réunis forment un récif; les récifs deviennent des iles; [es iles s'accumulent en un banc de corail de plusieurs centaines de lieues, et à la fin, des montagnes se trouvent avoir surgi du travail de ces animalcules imperceptibles.
Les polypes figuraient, sans aucun doute, parmi les plus anciens habitants de la terre : on a retrouvé leurs constructions dans les terrains tout à fait primitifs. Dans certaines couches ils font défaut, mais ils se présentent en nombre d'autant plus grand dans certaines autres, telles que le calcaire jurassique, composé principalement de corail , surtout en Angleterre , où certaines roches de l'étage oxfordieu et de l'étage batfaonien ont reçu, par ce motif, le nom de ■ coral rag » ou » coral cray. "
Une roche de même nature constitue une partie notable du bassin de Paris, mais les masses les plus volumineuses se trouvent dans le Jura de Suisse et d'Allemagne , dans la Souabe et dans la Franconie, où ces roches s'étendent sur un espace de 2S0 lieues de longueur, dessinant une chaîne de montagnes dont la forme et les éléments ont la plus grande analogie avec le banc décorai! de 500 lieues de la Nouvelle-Hollande. Lorsqu'un jour — dans quelques millions d'années peutétre — les eaux de la mer se seront retirées de ce banc de corail, celui-ci ne sera plus, à son tour, qu'une chaîne de montagnes composées de calcaire à polypiers, présentant la même stratification que le Jura et que tous les terrains qui ont emprunté leur nom à cette puissante formation.
Le rôle important que jouent les polypes dans l'économie de
la nature, explique que nous leur ayons consacré une si grande place, malgré leur petitesse ; en dehors des polypes, des milliers d'autres espèces différentes ont travaillé à la structure de l'écorce terrestre. Peut-être ne sera-t-il pas sans intérêt de les examiner en passant.
Le sol que nous foulons est formé, en partie, de couches de craie et de couches de marne ; on sait, depuis peu seulement, que l'une et l'autre ne sont que les coquilles de petits animaux marins. Ce fut en 1720 que Réaumur apprit, à l'Institut émerveillé, qu'en Touraiue, à 56 lieues de la mer, sur une plaine de 9 lieues carrées de superficie, s'étendait une couche de marne, composée presque exclusivement de coquillages. D'après la profondeur dé la couche, Réaumur en calculait la quantité à 130 millions de toises cubes.
,- Ce qui, à cette époque, semblait inouï, n'étonne plus personne, ' aujourd'hui que cette partie de la science a fait de si grands progrès; on sait qu'il y a des chaînes de montagnes entièrement formées de coquillages, que ceux-ci se présentent, non-seulement à 36 lieues, mais même à plusieurs centaines de lieues de la mer, au-dessus du niveau de laquelle ils s'élèvent jusqu'à une hauteur de 14,000 pieds; non pas que les eaux de la mer aient jamais atteint cette hauteur, mais parce que des plaines, jadis riveraines, ont été soulevées par l'action des forces plutoniennes et volcaniques. De nos jours encore, on voit les générations vivantes accomplir «ne œuvre qui, plus tard, engendrera des montagnes; ainsi, prés de la petite villede Barfleur (département de la Manche), se trouve un banc d'huitres, long de 9 lieues, et dont l'épaisseur mesurée est de près de trois pieds.
Mais plus encore que par ces animaux, relativement grands, la structure de l'écorce terrestre est modifiée par des animaux, d'une petitesse telle, qu'on les voit à peine ou point du tout à l'œil du : ce sont les foraminifères et les polyihalamés.
Depuis qu'il est démontré que les terrains crétacés sont composés principalement de leurs coquilles, on ne peut plus douter ■ qu'outre les roches de calcaire a polypiers, il n'y ait encore d'autres montagnes dont l'origine est purement organique : les plus petits animaux de la terre parviennent donc, par leur nombre incalculable, à produire plus que ne le pourraient les forces combinées des animaux colosses, des baleines et des éléphants, alors même que l'homme, aidé par sa raison, les dirigerait vers un but déterminé.
Dans le sable de la mer, on trouve fréquemment de petits coquillages; dès les premières années du siècle précédent, deux savants italiens, Bianchi et Beccarîa, se donnèrent la peine de calculer le nombre de coquilles contenues dans une once de sable de la mer Adriatique (aax environs de Bologne) : ils y trouvèrent I,t20 ammonites. Beccaria constata que des collines entières delà terre ferme, au sud de Bologne, sont formées exclusivement de ces coquillages. Mais à cette époque, où, comme Hartiog le fait remarquer avec justesse, on avait l'habitude de mettre sur le compte du déluge tous les phénomènes analogues , on ne comprit qu'imparfaitement l'importance géologique de ce fait; malgré des observattona postérieures, des descriptions et des dessins très-soignés, on coatînoa à considérer ces coquillages microscopiques comme de simples curiosités, que l'on plaçait dans d'élégants étuis, ou dans des bagnes chevalières, dont le cbaton était fermé par une petite loupe très-grossissante : ce n'est que dans les premières années de notre siècle qu'on a commencé à s'en occuper au point de vue de la science, depuis qu'on les eut rencontrés, Doa plus dans les terrains meubles du rivage de la mer, mais à l'intérieur des roches compactes , où ils étaient passés à l'état de fossiles, et après que les célèbres géologues £hrenber% et d'Orbigny eurent démontré leur immense diffusion et fait connaître, à leur sujet, une foule de particularités importantes.
Ces découvertes ne tardèrent pas à être confirmées par d'autres naturalistes, qui les étendirent plus loin; de sorte que les f&raminifères , d'objet de fantaisie qu'ils étaient peu d'années auparavant, devinrent, aux yeux de la science, un sujet d'études tout aussi important que les polypes , bien qu'ils fussent encore plus petits et d'une structure plus rudimentaire.
Si simple cependant que soit leur organisation, ces animalcules se. présentent sous des formes d'une étonnante diversité. On en connaît jusqu'ici 1,SOO variétés, et comme il existe encore des millions de lieues carrées de terrains inexplorés, — les recherches n'ayant été faites, comme de raison , que dans les contrées d'un accès facile , à peu de distance de la mer , — il s'ensuit que ce chiffre ne représente qu'une faible fraction de l'incalculable nombre d'espèces qui ont peuplé les mers antédiluviennes.
La figure ci-a[H-ès, comme celles qui suivent, fait comprendre
pourquoi on a donné à ces animaux microscopiques les noms de
foraminifères (qui portent des trous) et de polythalamês à plusieurs loges).
'^mmé-
Une autre espèce a reçu le nom de rhizopodes, parce qu'elle fait passer à travers ses petites ouvertures des tentacules extrêmement fins, que, pendant longtemps, on avait pris pour des pieds.
Dans sa forme la plus simple , le corps de ces animalcules consiste en un globule presque invisible abrité dans une coquille également petite et du dessin le plus élégant (V. la lig. a de la gravure ci-dessus). La fig. b est un prolongement de la première : deux, trois ou plusieurs globules s'ajoutent les uns aux autres et sont réunis par un filament qui les traverse tous. Les coquilles sont toutes de même nature , mais plates, tandis que le corps, extrait de la coquille, présente la forme sphérique; tantôt on trouve des. coquilles droites, tantôt on en trouve de recourbées, comme les coquilles des limaçons. Dans chacune des loges indiquées sur la première gravure ci-dessus, est renfermé un des corpuscules que représente la fig. a de la deuxième gravure ; le plus petit se trouve dans la loge la plus reculée ; chaque loge ultérieure en contient un plus
grand que le précédent. Tous ces corpuscules vivent en commun, mais chacun d'eux parait cependant avoir aussi sa vie propre.
La première figure de la page 204 montre la section transversale, considérablement grossie, d'un de ces animalcules. Les larges secteurs indiquent les endroits où se trouve le corps vivant et charnu; les secteurs étroits constituent les cloisons. Les lignes blanches qui traversent les cloisons marquent les conduits par lesquels les loges et les corpuscules qu'elles renferment communiquent entre eux.
Les coquilles sont percées d'innombrables trous, d'où leur nom de foraminifères; par ces trous passent les bras, qui peuvent les boucher en s'enronlant en pelotes.
On trouve ces animalcules, aussi bien à l'état fossile que vivants, dans toutes les régioas du globe : les fossiles dans les montagnes des zones glaciales , tempérées et torride, et les animaux vivants dans les mers de toutes ces zones. Leur diffusion, toutefois, est subordonnée, d'une part, à la conformation des terrains, et d'autre part à la direction des courants marins ; ceci a été observé notamment sur les côtes de l'Amérique méridionale.
Un des plus puissants parmi ces courants se déverse constamment de la mer Glaciale (antarctique) vers les extrémités des continents ; l'uo d'eux est arrêté et divisé par le cap Horn, d'où l'un de ses bras sait la côte occidentale de l'Amérique du Sud, le long des rivages du Chili, dans la direction de l'équateur, tandis que l'autre bras se dirige, à l'est de l'Amérique méridionale, également vers le nord. (Pour plus de détails, V. Le GlfAe terrestre de Zimmermann, vol. II.)
De même que le courant, les légions de foraminifères qu'il entraîne avec lui, sont divisées par le cap Horn, de telle sorte qu'on en trouve KO espèces diverses dans les mers du Brésil, et 50 autres espèces, tout à fait différentes, dans les mers du Chili, une seule espèce étant commune aux denx mers.
Le fait de cette séparation a paru si extraordinaire, qu'on a ré voqué en doute que les 80 espèces se trouvent effectivement réunies dans la mer Glaciale, qu'elles soient entraînées de là par le courant vers le continent américain, et qu'elles se partagent d'une façon si capricieuse, que SO espèces prennent constamment la route du couchant et les 30 autres la route du levant. Il serait curieux de pouvoir vérifier le fait, en puisant de l'eau dans la mer Glaciale, à des profondeurs diverses, et en examinant s'il s'y trouve de ces animalcules, et de quelles espèces. L'auteur est d'avis que la sé-
paratîon constante de ces espèces semble prouver, au contraire, qu'elles o'ont jamais été réunies, et qu'elles ne quittent même pas du tout leur séjour primitif; l'espèce que l'on trouve des deux côtés du continent américain est peut-être la seule qui, amenée par le courant de la mer Glaciale, se dirige en partie vers l'est et en partie vers l'ouest.
Dans les temps primitifs, cette classe d'animaux était probablement beaucoup plus répandue qu'aujourd'hui, et il en a existé simultanément plusieurs centaines d'espèces différentes. C'est ainsi qae, dans les environs de Vienne, en Autriche, on en trouve près de 230 espèces fossiles, disséminées dans les montagnes qui entourent cette capitale. Partout où le continent européen a été exploré par les hommes de la science, dans le nord de l'Italie, en Allemagne, en France, en Belgique, en Angleterre et en Suède, la présence d'une quantité incroyable de fossiles du même genre a
, été constatée. Dans le calcaire grossier du bassin de Paris, on en a compté SB,000 individus dans un seul pouce cube de terrain;
, ce qui, pour dix pieds cubes, donnerait un nombre plus considérable que celui de la population humaine de tout le globe. On peut donc affirmer, sans aucune exagération, que tout Paris et les localités environnantes sont bâties exclusivement avec les coquilles de ces animaux microscopiques ; ee qui n'ofl're rien d'étonnant, quand on songe qu'une étendue de plusieurs centaines de lieues carrées de terrain ne consiste absolument qu'en foraminifères, et qu'avec les pierres extraites d'une seule lîeue cube de terrain, on pourrait bàlJr à peu près autant de villes qu'en renferme l'Europe,
L'agglomération des foraminifères n'est pas moins prodigieuse dans le terrain crétacé et dans les dunes, que dans le calcaire grossier. Les fleuves déposent autour de leurs embouchures les matières qu'ils ont amenées avec eux des montagnes, sous forme d'éboulis, de galets, de gravier et de sable, depuis le j^s gros jusqu'à celui qui se réduit en poussière impalpable. Là où les dunes, s'élevant du fond de la mer, se sont amoncelées le long des cites, on trouve les plus grandes masses de foraminifères ; dans nos contrées , on n'en a pas calculé le nombre sur un espace donné; dans le sable des Antilles, on en a compté 5,840,000 dans une once. En général, les foraminifères séjournent en plus grandes quantités dans les mers du Midi que dans celles du Nord ; à nie de Cuba, M. d'Orbigny en a reconnu il8 espèces différentes. Mais ce qui dépasse toute compréhension, c'est la profE)-
siOQ de ces animaleales dans le terraÎD crétacé, qui s'étend sur une surface irameDse et atteint nne épaisseur de plusieurs mille pieds.
Ils soDt tellement petits qne, sur une longueur de deux millimètres, on peut en placer 300, l'un à càté de l'autre. Les excellents travaux que M. d'Orbigny a publiés sur ces fossiles ont été poussés encore plus loin par H. Ëhrenberg, qui a inventé une nouvelle méthode [mur les observer.
Leur extrême petitesse en rendait l'examen des plus difficiles. Il ne servait à rien de pulvériser la craie, le pilon du mortier ne les entamant pas. La méthode d'Ehrenberg consiste à mouiller un peu de craie et a l'étendre sur le verre sur lequel on place les objets à examiner au microscope ; lorsque la craie est sèche, on l'humecte avec une huile qui la rend transparente : on voit alors les coquilles se détacher trèsHlistinctement des parcelles de craie, réduites en atomes.
Mais ce qui prouve le mieux que ces coquilles, formées de la substance la plus fragile, sont indestructibles à cause de leur petitesse, c'est l'examen de la surface crayeuse d'une carte de visite, glacée à l'aide d'un cylindre d'acier : cette surface présente l'aspect d'une mosaïque, ornée des dessins les plus variés. On a essayé d'en donner une idée par la gravure ci-après, bien qu'il soit extrêmement difficile de reproduire exactement ces dessins, tant ils sont multiples et délicats.
La dimension réelle de la parcelle de carte, représentée ci-dessus , grossie 200 fois , n'est que d'à peu près un demi-millimèlre
carré , c'est-à-dire d'une tète d'épingle ordinaire, aplatie ; on y voit les formes les plus élégantes et les plus curieuses. La craie de Rugen, lavée de manière à en écarter toutes les parties grossières, fournil les plus étranges configurations de ces coquillages microscopiques. Daus la figure ci-dessus, on remarque des coquilles siliceuses et des coquilles calcaires ; les nombreux pyromaques mélangés d'ordinaire au terrain crétacé, sont produits par la substance siliceuse qui se sépare delà masse calcaire eiiTiroanante; mais comme la séparation n'est jamais complète, un certain nombre de coquilles siliceuses restent toujours mêlées aux coquilles calcaires.
Si ces coquillages, par suite de leur ténuité, ne sont entamés ni par le pilon du mortier, ni par le cylindre à polir, la pression des montagnes que forme leur entassement, pression toujours uniforme, a moins encore pu en détacher la poussière calcaire qui entoure les coquillages. D'où vient donc cette poussière? On a supposé d'abord qu'elle devait provenir de coquilles concassées. Mais dans ce cas, le microscope, grossissant de 2S0 à 300 fois, devrait nous faire reconnaître au moins des fragments de coquilles ; on en reconnaît bien, mais lonjours entourés de carbonate de chaux, absolument amorphe (1), dans lequel le microscope même ne fait découvrir autre chose qu'une poussière excessivement âne.
Il a donc fallu chercher une autre solution. Tous les animalcules dont il s'agit sont marins. Or, il n'y a pas seulement la craie déposée par les eaux de la mer, maïs aussi la craie d'eau douce, que l'on trouve entre autres sur les rives du Neckar et dans les montagnes situées entre celte rivière et la vallée du Danube, où elle est superposée à une couche d'argile bleuâtre. La craie d'ean douce a, en apparence, exactement les mêmes propriétés qae celle de la mer, mais, en l'examinant au microscope, on n'y découvre pas la moindre trace des foramimféres, qui sont un des caractères distiactifs de la craie marine. Il s'est donc formé ici des masses considérables de carbonate de chaux, entièrement amorphe, et aussi peu compacte que la craie, sans que cependant les coquillages d'animalcules marins y aient eu la moindre part. Le seul phénomène par lequel on puisse expliquer la formation de la craie d'eau douce est celui de la précipitation chimique , d'où il résulte que le carbonate calcique amorphe, mêlé à la craie à
(1) Qui n'a aucune rornic disliiicle.
foraminifères, doit avoir une origine analogue, ce qui nous dispense de supposer le broiement des coquilles, très^ifficile à démontrer.
Il nous reste à examiner une autre catégorie d'êtres microscopiques, les diatomées, les galionnelles, les bacillariées, etc., dont la coquille n'est point calcaire, mais siliceuse : cette distinction est importante, car elle nous fait faire un pas vers la solution de la question, encore indécise, sur la nature animale ou végétale de ces petits êtres. Nous voyons, en effet, que les enveloppes des testacés et des crustacés sont formées presque exclusivement de calcaire, tandis que les écorces des végétaux contiennent, pour la plupart, de la silice, en quantités plus ou moins grandes ; dans les équisétacées, par exemple, cette matière se trouve ea telle abondance, qu'elle entame l'acier ; avec l'espèce que les menuisiers emploient, sous le nom d'aspréle, pour polir le bois, on parvient même à mater une plaque d'acier bruni ; le meilleur couteau s'ébrèche en coupant un bambou ou même un jonc ordinaire, parce qu'il entre beaucoup de silice dans la composition de ces végétaux : sur la nacre, au contraire, qui est une des substances calcaires dont sont formées les coquilles des testacés, le ciseau de l'artiste ne s'émousse point, en y gravant les dessins les plus compliqués.
Quoi qu'il en soit d'ailleurs, il peut nous être indifférent, pour le moment, que les êtres en question appartiennent au règne animal ou au règne végétal ; l'important, pour nous, c'est l'action qu'ils exercent sur le sol que nous foulons. Les espèces vivantes se trouvent dans la vase, le long des cotes de plusieurs mers ; à l'état f<)ssîle, on les a remarquées dans la craie, dans les pierres à feu et dans le sel gemme; en outre, de vastes étendues du sol en sont couvertes. Ainsi, tout le terrain de la ville de Richmond et du district environnant, dans l'Etat de Virginie, en Amérique, se compose d'une couche de diatomées fossiles, de 20 à 50 pieds d'épaisseur, appartenant à des espèces que, dans la mer Glaciale, on rencontre vivantes. Par contre, on a découvert, dans les lacs d'eau douce de l'Afrique occidentale, de semblables organismes vivants, d'une espèce qui est connue, à l'élat fossile, en Suède et en Norwége, sous le nom de farine minérale.
Le duché de Lunébourg est généralement considéré comme une lande sablonneuse ; ceci n'est vrai que pour quelques parties et pour la surface; les terrains situés à «ne certaine profondeur se composent, sur une étendue de plusieurs centaines de lieues carrées, d'une couche de diatomées, ayant une épaisseur de 50 à
zed.yGOOg[e
60 pieds ; on croit méiue que ces êtres s'y produisent, s'y multiplient et y meurent encore actuellement, de sorte que, par eux, le sol de ces plaines continue à s'étendre et à s'élever.
La couche de diatomées du Brandeboui^, sur laquelle est bAtie la ville de Berlin, a une épaisseur encore plus considérable : elle atteint de i20 à 140 pieds; mais elle est moins pure que celle du Lunébourg, attendu qu'il s'y trouve beaucoup d'autres organismes et même des matières inorganiques. Ces faits ont été consignés par M. Ehrenberg, en 1837, dans son intéressant ouvrage, intitulé : ( Les infnsoires fossiles et le terrain vivant, i> ainsi que dans un antre ouvrage qu'il publia en 1845, sous le titre de ( Diffusion et influence de la vie microscopique dans l'Amérique du Nord et dans l'Amérique du Sud. «
Ce que l'on connaît sous le nom de farine minérale , schiste à polir, tripoli, etc., dans différents pays, notamment aux environs deBilin, en Bohème, n'est autre chose qu'une masse de coquilles siliceuses d'êtres microscopiques, tellement répandus en tous lieux, que le capitaine James Ross en a trouvé jusque dans les régions polaires antarctiques ; il nous apprend que les côtes de la terre Victoria, ainsi que les alentours du volcan Erebus, se composent de coquilles de diatomées qui, de même que les foraminifères , existant simultanément, continuent toujours à modifier la conformation du sol : l'assemblage de coquilles siliceuses et de coquilles calcaires sur un même point se présente, du reste, assez communément.
Quant au mélange de ces débris organiques avec des poussières inorganiques, il est motivé par le fait que les fleuves charrient à la mer des fragments de roches, pulvérisés par leur frottement continuel, et qui, dans la mer, se mêlent avec les êtres organiques. Là où ce cas ne se présente pas, on trouve ces derniers à l'état de pureté; entre autres, à l'ile de Java, où l'on a constaté leur présence à une hauteur de 4,000 pieds au-dessus du niveau de la mer, et dans d'aulres localités, où, comme en Laponie, ils servent de comestibles. M. de Humboldt raconte même que certaines peuplades des Antilles en font une friandise, consistant en petits rouleaux d'une pâte préparée avec ces ïofusoires, et séchée au feu, pour en faire une sorte de gâteau que les naturels appellent ampo OH tohna/t^mpo.
ÎVous avons déjà dit que ces êtres microscopiques sont répandus dans toutes les contrées du globe, depuis les pôles jusqu'à l'équateur : tous les êtres organiques de notre époque sont dî-
versifiés selon les climats ; les diatomées, an contraire, ne parais* sent ressentir l'iofluence ni du froid ni de la chaleur : les espèces trouvées eu Cbîne et au Japon ont été reconnues identiques avec celles qui vivent dans la mer Baltique, sar les côtes de la Prusse. La Nouvelle-Hollande, dont tous les produits oi^aniqaes se distinguent de ceux de l'ancien continent, possède des espèces qui sont répandues également dans tes régions torrides de l'Afrique et de l'Asie, comme dans les contrées froides de l'Europe et de l'Amérique ; les espèces que l'on a découvertes dans les sources chaudes de Carlsbad, se montrent aussi dans le voisinage des pôles; celles, enfin, qui vivent à la surface de la mer, ont été trouvées, au moyen de la sonde, à une profondeur de 1 ,800 pieds, où elles subissaient une pression de 60 atmosphères.
tl y a des faits importants qui s'expliquent par cette faculté de résister, avec plus de force que d'autres êtres organiques, aux impressions du dehors. Les couches les plus anciennes de l'écorce terrestre, celles qai, aussitôt après le refroidissement de la surface, ont été déposées par la mer encore en ébullition, ces couches-là, disons-nous, renferment des diatomées, parfaitement conformes aux espèces actuellement vivantes. Les animaux les plus colossals du monde primitif, les mammouths de 14 pieds de hauteur, les tortues de 18 pieds de long, les monsirueux crocodiles et les lézards volants, ont tous disparu de la nature vivante, sans laisser d'autre trace que leurs débris fossiles. Les imperceptibles diatomées, au contraire, ont survécu à toutes les épouvantables révolutions du globe, à toutes les luttes des éléments déchaînés ; leurs descendants peuplent encore ces mêmes mers qui ont englouti les ossements des animaux gigantesques, dont pas un seul n'est resté pour reproduire sa race. Si, d'une pari, l'extrême petitesse des diatomées explique leur force de résistance, d'autre part leur puissance inouïe de reproduction fait comprendre lenr importance pour l'économie de la nature.
Ces organismes ne sont pas, cependant, susceptibies de jcen^nifion^ dans le sens physiologique de ce mot; ils se multiplient par scission, à peu près comme les végétaux. D'un de ces corpuscules, il s'en forme soudain deux, dont chacun grossit, se fend à son tour, en forme encore deux, et ainsi de suite, à tel point qu'on a pu établir, par une observation attentive, que, dans des circonstances exceptionnelles, une seule dialomée peut produire en 48 heures un million, et dans l'espace de quatre jours, ISO billions d'individus de son espèce. Une reproduction si énorme n'a
pas lieu ordinairement, mais il est positif que, dans certaines eaux, leur accumulation peut se constater tant à vue d'œîl que par le mesurage. La vase qui se dépose dans le port de Pillau (près de Kœnigsberg, en Prusse) est à moitié composée d'organismes microscopiques; elle nécessite une activité incessante pour le curage du port, attendu que lus nouveaux dépôts remplissent tous les ans un espace de li,000 pieds cubes. Si l'on n'y mettait obstacle, le port deviendrait impraticable, et au bout d'un siècle on aurait là une couche de diatomées d'un million et demi de mètres cubes.
Il serait absurde de prétendre que ces petits êtres ont formé toute la surface terrestre, de supposer que notre globe ait été, dans le principe, une masse purement aqueuse dans laquelle se trouvaient quelques couples de ces petits êtres, qui, en se maltipliant, en s'entassant les uns sur tes autres, auraient peu à peu construit la planète que nous habitons. Pour se multiplier ainsi, ils devaient d'abord trouver dans l'eau une substance analogue à celle dont ils sont formés ; mais il est de fait qu'on les trouve par couches immenses, et que la coquille, peu après la mort de l'individu qui l'habitait, se transforme en une matière absolument inorganique, une terre siliceuse, dont les gisements ont parfois plus de 30 pieds d'épaisseur et une étendue de plusieurs milliers d'arpents.
Un fait des plus remarquables est celui de l'attraction que ces couches de silice poreuse exercent sur l'eau , que, selon toute apparence, elles parviennent à élever bien au-dessus de son niveau hydrostatique. On trouve ainsi des sources dans des endroits où l'on ne saurait autrement expliquer leur présence, et où elles sont alimentées par ta capillarité de la masse d'infusoires morts, tandis que, au-dessus de ceux-ci, elles en font subsister d'autres qui, périssant à leur tour, élèvent de plus en plus le sol et les sources qu'il renferme (I). Quelques-uns de ces infusoires, contenant de l'oxyde de fer, forment les petits amas d'ocre que l'on trouve dans certaines sources. A l'ile de fiarbados, on rencontre, dans les eaux douces, des couches de terrain composées d'infusoires, et M. Ëhreoberg a constaté, dans la mer, la présence d'une variété particulière, qu'il appelle polycystines et qui, de même que les forauiinifères, s'accumule par gisements.
La tourbe se compose principalement de débris de végétaux,
(I) Telle est, du rnoiiis. la lliéorie exposte dana ta GioUigte nniveriiUe île Bhonn; nom n'oserions pas nHIrmer que cettr ^lévaliOR des pdiix soit cousée par la capilUrilé.
{IVolt de VtHlmr.)
mais, entre ces débris, s'agitent sans cesse de petits animaux à coquille siliceuse, opérant la séparation des éléments et modifiant la surface, en accumulant la silice par petits monceaux. Dans les profondeurs de certains gisements de tourbe, parfois recouverts de couches de grès, existent, d'après M. Ehrenberg, des infusoires vivants, appartenant à des espèces qu'à la surface on ne rencontre qu'à l'état fossile.
Les différents faits que nous venons d'exposer suffiront pour faire comprendre l'importance du rôle que la nature a départi à ces êtres microscopiques. Les J50 billions de diatomées dont nous avons parlé plus haut, occupent tout juste l'espace de deux mètres cubes du schiste à polir de Bilin, en Bohême; des gisements semblables, mais beaucoup plus importants, se trouvent sur tous les points du globe. Quand M. Ëhrenberg nous parle d'un rocher de 1 ,iOO pieds de hauteur, à l'ile de Barbados, lequel est composé en majeure partie d'organismes microscopiques, il ne cite qu'un seul exemple parmi dos milliers encore ignorés. De puissantes couches de marne sont formées à moitié d'écaillés siliceuses de diatomées, et à moitié de coquilles calcaires de foraminifères. Les amas de pyromaques, que l'on rencontre si fréquemment dans ie terrain crétacé, proviennent de débris semblables, et les éruptions des volcans en lancent des nuées ; le feu souterrain n'a guère modifié leur substance, et leur séjour dans les profondeurs inconnues de la terre prouve que nous n'avons pas même les moyens de déterminer les limites assignées à leur action.
Si, dans les terrains tertiaires, on ne trouve pas autant de {lolypes que dans les formations précédentes, il n'eu résulte pas qu'il y en ait eu moins en réalité. Mais les terrains tertiaires, accessibles à la surface, se composant de plus de dépôts d'eau douce que de dépôts marins, on n'y. a pas découvert autant de débris, parce que les polypes d'eau douce ont une enveloppe trop frêle pour s'être conservée. Peut-être aussi les sédiments marins qui renferment les polypes de cette époque gisent-ils encore au fond de la mer, et ne seront-ils mis itn jour quedans de» milliers d'années, par quelque nouvelle révolution de l'écorce terrestre.
Quoi qu'il en soit, les terrains tertiaires contiennent cependant plusieurs espèces de polypes : nous en citerons quelques-unes des plus remarquables. On les trouve dans le calcaire grossier, c'està-dire dans l'étage inférieur des terrains tertiaires, partout où cette roche forme des amas considérables; une de ces espèces, dite turbinolia, a donné lieu à la supposition qu'il existait de8«ncriniles
dans les terrains tertiaires, leurs polypiers ayant, à première vue, quelque ressemblance avec les encrines ; touteroîs, ils sont dépourvus de la tige qui est le caractère distinclif de ces derniers, et n'ont pas non plus leurs longs tentacules mobiles. La turbinotia fossile est simplement un polypier de forme très-élégante, dans les innombrables cavités duquel se tenaient les animalcules qui constituaient la partie vivante de l'agrégation, dont l'ensemble formait un seul être.
La figure ci-contre représente ce polypier : sa forme a quelque analo* gie avec celle d'un parapluie ferméj il se compose d'articulations superposées, dont les rayons, au nombre de 24, sont d'une régularité remarquable : quatre rayons atteignent le point central ; huit autres n'y arrivent pas tout à fait, et les douze derniers ne dépassent pas la moitié de la distance de la périphérie au centre. La même gradation se présente dans le sens longitudinal, où quatre rayons seulement font saillie de haut en bas, huit disparaissent avant d'arriver à l'extrémité inférieure, et les douze auti'es ne sont marqués que dans la moitié supérieure.
Une autre espèce curieuse est l'eupsammia : ce polypier ressemble à un petit godet, ovale par le bas, évasé du haut, et formant un creux dans lequel sont disposées les cavités branchiformes qu'habitent les polypes.
Nous disons plus haut qu'on ne trouve point d'encrines dans les terrains tertiaires : on a cependant prétendu en avoir trouvé ; l'auteur en a vu dans des cabinets, pourvus d'étiquettes d'après lesquelles ils avaient été tirés d'éboulis ou de galets qui couvraient des terrains de la période tertiaire : or, ces éboulis ou ces galets appartiennent à une période antérieure; leur forme, comme éboulis ou galets, est récente, mais leur origine très-ancienne. 11 ne viendra à l'esprit de personne de conclure des fragments de granit trouvés dans le sable des landes du midi de la France, que le granit fasse partie des terrains modernes; or, de même que l'on rencontre des fragments de granit de toutes les dimensions, on voit aussi des galets calcaires ou autres, révélant à l'observa-
teur attentif des fossiles très-bien conservés, qui appartieonent iDdifféremment à l'une ou à l'autre formation, selon l'époque à laquelle ils oot été amenés du haut des montagnes par les torrents, ou charriés de loin avec les glaçons.
Par contre, les terrains tertiaires n'en renferment que plus de gastéropodes et de coquillages de tout genre : plus de 4,000 espèces difTérentes ont été découvertes, classées, dessinées et décrites. La plupart d'entre elles abondent à notre époque comme dans la période tertiaire,et pullulent dans toutes les mers. Lesquelques espèces qui n'existent plus de nos jours, ne se trouvent pas non plus dans les formations antérieures à la période tertiaire, mais appartiennent exclusivement à cette dernière, à l'exception toutefois de cinq d'entre elles, que l'on rencontre également dans l'élage supérieur de la formation secondaire, c'est-à-dire dans les terrains crétacés. Les bélemnites, dont nous avons parlé pages H'5 et suivantes, disparaissent également dans la formation tertiaire; elle ne renferme qu'une espèce, qui forme en quelque sorte la transition des bélemnites à la seiche de notre époque : on la nomme beloptera, et belopsia : la ténuité de sa charpente calcaire, comparée à celle des bélemnites, distingue cette espèce des précédentes.
Les coquillages que l'on rencontre aussi bien dans la nature vivante que parmi les fossiles de la formation tertiaire, nous prouvent que les contrées où ces fossiles sont ensevelis jouissaient jadis d'un climat plus doux qu'aujourd'hui; — la preuve en est dans ce que les mêmes espèces habitent actuellement des régions plus méridionales. Ainsi, les espèces que l'on trouve à l'état fossile dans le nord de l'Allemagne habitent aujourd'hui la Méditerranée, et font défaut — à très-peu d'exceptions près — à la mer du Nord et à la mer Baltique.
Il est beaucoup d'endroits où les coquillages se trouvent à foison dans des couches considérables de sédiments d'eau douce : telle est la vallée du Rhin,depuisBàle jusqu'à Bonn, dont le sol se compose d'un conglomérat d'argile, de calcaire, de sable et de mica d'alluvion. On y a constaté que la plupart des espèces auxquelles se rapportent ces débris organiques sont encore vivantes, aussi bien au point où les sédiments se déposent, que là où le Rhin les charrie, comme en Suisse.
Plus on descend dans la formation tertiaire, moins on trouve de concordance entre les fossiles et les espèces vivantes j l'analogie grandit, au contraire, à mesure que l'on se rapproche des terrains modernes.
Parmi les espèces les plus répandues, nous citerons le cerithium, dont une variété, dite hexoddre, est représentée ci-contre; cette espèce compte plus de 300 variétés, en y comprenant celles de notre époque; dans les couches supérieures des terrains tertiaires, on trouve ces coquillages par quantités telles, qu'ils forment le principal élément de certaines pierres à bâtir, extraites du calcaire grossier.
Celui-ci renferme également Yhyalœa, très-estimée dans les cabinets de conchyliologie, a cause de sa rareté; sa frêle coquille parait faite du verre le plus mince. Elle ressemble tout à fait à ces petits bénitiers que, dans les pays catholiques, on voit dans les maisons. Les fig. a et 6, au bas de la gravure ci-contre, représentent sous deux aspects différents la variété dite hyaîœa orbyniana; la fig. a nous en montre le devant, et la fig. b le dos; en voyant la fig. a, on dirait qu'on n'a plus qu'à y percer un trou, pour l'accrocher au mur ; le dos b est tout à fait plat; la partie plus petite de a est une coquille très-bombée, formant un godet dans lequel pouvait se retirer l'animalcule, qui appar- I tenait à la famille des ptéropodes.
Au nombre des plus belles espèces , on compte "" " les porcelaines {appelées vulgairement coquilles de
Fétats), dont les plus petites variétés sont employées chez nous comme ornements de harnais, et aux Indes comme monnaie de billon (cauris); de la variété dite porcelaine argus, on fait des tabatières. Les archives du monde primitif renferment cette espèce en abondance, sauf les cauris, que l'on ne connaît pas à l'état fossile. Le plus bel ornement de ces coquilles est leur surface lisse et polie, produite par la substance nacréequien enduit lesdeuxfaces.
La gravure ne saurait en donner une idée ; nous reproduisons néanmoins, dans la figure ci-contre,
la variété noinmée cyprœcattis mfa, qui habite aujourd'hui l'océan Pacifique ; à l'état fossile, on la rencontre fréquemment dans les terrains tertiaires.
Parmi les animaux articulés, tes crustacés jouent, dans ces mêmes terrains, un rôle important. Ici encore nous voyons le passé se lier en quelque sorte au présent; depuis les cirrhipèdes (que Burmeister a montré, par des arguments irréfutables, devoir Hre classés, non parmi les mollusques, mais parmi les crustacés) jusqu'aux homards et aux crabes, on trouve toutes les espèces aussi bien à l'état fossile {crutiacites) , dans la formation qui nous occupe, qu'à l'état vivant, dans la nature actuelle. Le genre le plus connu est celui des Mquilles ou mantet de mer^ de la Méditerranée, et le crabe proprement dit, qui se distingue par sa forme aplatie et ronde, et par l'absence de la queue, qui, cbez les autres animaux de cet ordre, constitue le plus puissant organe de locomotion. Ici aussi, la marche vers un développement pins parfait est distinctement reconnaissable. Les figures ci-jointes montrent combien les crustacites de la période tertiaire sont déjà différents des trilobites , appartenant exclusivement aux formations plus anciennes; les fossiles représentés ici se distinguent si peu des espèces vivantes , que nous (es considérerions volontiers comme identiques.
Des crustacés aux insectes, la transition est si peu marquée, qu'anciennement les écrevisses étaient classées parmi les insectes. Aujourd'hui, les classifications sont mieux définies; les familles des cloportides et des asellides, qui semblent intermédiaires entre les insectes et les crustacés, sont rangées à bon droit, par les zoologues modernes, parmi ces derniers. Ce sont des crustacés terrestres, qui ont la plus grande ressemblance avec les trifobites ; certaines espèces , telle que l'armadille, ont même, comme eux, la faculté de se rouler en boule.
On trouve, renfermés dans l'ambre jaune, des exemplaires admirablement conservés de fossiles provenant de ces différentes espèces; on les désigne quelquefois par le nom générique d'onùàdes, tiré du grec (oniscos, petit àne, atellm en latin], peut-être parce que l'on a trouvé que le dos de ces petits crustacés ressemblait à celui de cet animal.
L'ambre jaune est très-précieux pour l'étude des insectes antédiluviens. Il découlait sous forme de résine gluante, de l'arbre dont il est le produit : l'insecte qui, du bout de la patte ou de l'aile, touchait cetle substance, se trouvait saisi et bientôt enveloppé par elle. La résine, imputrescible, préservait également de la putréfaction les insectes qu'elle englobait; c'est ainsi que nous les retrouvons parfaitement conservés dans toutes leurs parties et par centaines d'espèces différentes. Le docteur Berendt, de Dantzig, possesseur d'une des plus belles collections d'insectes de cette nature, a considérablement avancé, par ses travaux, l'entomologie du monde antédiluvien, laquelle, sans lui, ne comprendrait qu'un très-petit nombre d'insectes. Hors du succin, on trouve cependant des insectes fossiles, en assez grandes quantités, dans les sédiments d'eau douce; là, par exempte, où un ancien lac s'est desséché, le fond marneux, durci, renferme beaucoup d'insectes aquatiques, de scarabées et d'aptères.
De même que les autres classes du règne animal, les insectes de la période tertiaire annoncent un développement plus parfait que ceux des époques précédentes, et les insectes à métamorphose complète y possèdent un plus grand nombre de représentants.
On entend par métamorphose des insectes, les transformations que la plupart d'entre eux subissent dans le cours de leur existence, et qui sont au nombre de trois. En sortant de l'œuf, l'insecte est d'abord larve ou chenille ; puis il devient nymphe ou chrysalide, et enfin insecte parfait, pondant, à son tour, des œufs d'où sortent des larves, etc. La métamorphose complète est, chez les insectes, l'apogée du développement physique; les insectes à demi-métamorphose, comme certaines espèces de mouches qui, au lieu d'œufs, déposent des larves vivantes, sont des êtres moins développés que les papillons.
Si, guidés par la connaissance de ce fait, nous abordons l'étude de l'entomologie antédiluvienne, nous trouvons tout d'abord que la proportion entre tes insectes à métamorphose et les insectes sans métamorphose, est tout autre que dans la nature actuelle. Aujourd'hui, les neuf dixièmes des insectes sont compris dans la première catégorie. Dans le monde primitif, cette proportion devient de plus en plus faible, à mesure que les terrains sont plus anciens. Le nombre des insectes est immense : il comprend les quatre cinquièmes de tout le règne animal; ceux à demi-métamorphose passent par l'état de nymphe, mais non par celui de chrysalide immobile, et parfois, au lieu de sortir d'un ceuf, ils naissent à l'état dç
larves vivantes. Et de même que les premiers végétaux de la terre ont été sans fleurs, comme les équisétacées, les fougères et les lycopodes, de même les insectes à demi-méfamorphose, sauterelles, blattes, etc., se présentent les premiers; aujourd'hui encore, les insectes ne séjournent gnère sur nos lycopodiacêes et nos prèles. Les premiers insectes à demi-mélamorphose se présentent dans la formation houillère; peu après, on trouve des scarabées, des fourmis et des mouches. Mais c'est là tout, et le nombre des espèces est très-limité, car il ne dépasse pas 126 pour les deux plus anciennes formations; dans les terrains tertiaires, en revanche, on a rencontré plus de mille espèces différentes : deux localités, entre autres, Oeningen sur le Rhin, et Radoboy en Croatie, ont, à elles seules, enrichi les collections entomologiques de près de SOO espèces, trouvées dans leurs roches schisteuses. Ici, la marche ascendante du développement de cetle classe d'animaux santé aux yeux : la proportion des insectes à métamorphose complète atteint déjà les deux tiers du nombre total. Elle progresse jusqu'à notre époque, puisque aujourd'hui, comme nous t'avons déjà dit, il y a tout au plus un dixième de la totalité des insectes, qui ne subisse pas la métamorphose complète.
Les insectes qu'on rencontre le plus fréquemment à l'état fossile, dans la formation tertiaire, sont d'abord les termites ou fourmi» blanches, qui aujourd'hui nous viennent des pays chauds, principalement des Indes, puis les cicadaires, les libellules, dont la figure ci-contre représente un exemplaire, parfaitement conservé, à une aile près, dans le schiste calcaire de Solenhof, — les sauterelles, les mouches, les abeilles, les odynèrcs ou guêpes des murailles, et les scarabées.
En fait de fourmis, les schistes de la Croatie en renferment à eux seuls 66 espèces différentes, c'est-à-dire 26 de plus qu'il n'y en a aujourd'hui dans toute l'Europe. En général, cependant, ces insectes fossiles paraissent indiquer, comme d'ailleurs tous les fossiles, que les pajs où
on les retrouve jouissaient jadis d'un climat plus chaud qu'aujourd'hui, car ils correspondent presque toujours à des espèces qu'on ne rencootre vivantes qu'aux Indes orientales et dans l'Amérique du Sud.
L'ambre jaune renfermant des insectes, les a maintenus, pendant des milliers d'années, dans un état de conservation si parfaite, que les parties les plus délicates de leurs corps s'y retrouvent absolument intactes. On y voit, par exemple, des diptères accouplés, des toiles d'araignée, des insectes dont les ailes soat restées ouvertes, comme si la résine les avait saisis au vol.
Après tout ce que nous avons dit de la formation tertiaire eu généra], on croira sans peine que les animaux vertébrés, et d'abord les poissons, y aient de nombreux représentants : partout la population de la terre s'était accrue, et celle de la mer encore plus. Les animaux marins présentent, à leur tour, une plus grande affinité avec les espèces actuelles. Les poissons fossiles les mieux conservés sont, comme de raison, à écailles osseuses ou cornées, tels que l'esturgeon ; mais ce ne sont pas les plus nombreux ; on rencontre plus fréquemment les poissons ordinaires, à squelette osseux et à écailles plates ; le poisson fossile le plus répandu est le requin : on retrouve ses débris, et surtout ses dents, en quantités inouïes. Il est à supposer que ce monstre vorace se multipliait en raison de la nécessité de ramener à une limite jJua étroite la masse des poissons, dont la reproduction extraordinaire aurait Ooi par combler l'espace.
On peut voir, par la figure ci-contre , combien les dents de ces monstres étaient aiguës et fines, d'une forme toute particulière et propres à s'introduire avec facilité dans leur proie; presque toutes sont à double tranchant, courbées comme des languettes de feu et dures comme le diamant. L'absence de racines, de la forme ordinaire du moins, avait d'abord fait voir en elles des langues fossiles d'oiseaux ou de serpents ; les premières ont en effet quelque analogie avec ces denU; on oubliait que ta diair
n'est pas plus snsMptibte de se pétrifier que la masse cérébrale. L'anatomie comparée fit enfia reconnaître le véritable caractère de ces fossiles : les dents du requin, n'étant point plantées dans l'os de la mâchoire, mais dans la cbair des gencives, n'ont pas de racines pointues, mais sont fixées sur une base large qui, par conséquent, ne s'est pas brisée et nous a été parfaitement conservée, tandis que la chair qui l'entonrait est tombée en putréfaction.
Parfois, on retrouve tout l'appareil dentaire des raies, lequel se dislingue de celui des requina, en ce que les dents, au lieu d'être fixées sur plusieurs rangées dans la gencive, le sont dans des plaques cornées qui revêtent les mâchoires. La raie est remarquable, d'abord par sa forme aplatie, qui lui permet de nager dans les eaux les Bioins profondes, même lorsqu'elle atteint une longueur de 14 pieds sur 17 à âO de largear; elle peut aussi, dit-on, envelopper de son corps aplati, comme d'un manteau, l'homme qu'elle rencontre se baignant dans la mer, et l'entraîner au fond pour le noyer, quoiqu'elle ne se nourrisse pas de cbair humaine; sa queue est garnie de deux épines trés-poinlucs, que le vulgaire croit venimeuses, bien qu'elles ne soient percées d'aucun canal qui puisse livrer passage au venin -, tesr piqûre occasionne une vive douleur, que l'on aura attribuée à son action. Les mers antédiluviennes foumiUaîent de raies de toute espèce, y compris la torpille ou raie électrique, reconnaissable à ses nageoires disposées en cercle tout autour du corps. Des torpillesont été découvertes aux environs de Vérone, dans le mont Boica, célèbre par ses nombreux fossiles; elles s'y présentent avec des dimensions beaucoup plus considér^les que celles des torpilles qui habitent aujourd'hui la Méditerranée.
Le calcaire grossier du mont BoIca a déjà fourni 77 familles de
poissons, comprenant 127 espèces différentes, dont 59 familles —
comprenant 81 espèces — sont encore vivantes actuellement;
46 espèces paraissent éteintes; nous disons paraissent, parce
qu'on ne peut pas l'affirmer avec certitude, la totalité des poissons
actuellement vivants étant loin d'être connue. Les espèces fossiles
ont aujourd'hui leurs représentants presque exclusivement dans
les mers australes; tel,
par exemple, Voatracion
quadricomis (V. la (îgu-
. re ci-contre), ou le coc-
co$teus caapidalus (V. la
figure suivante); le pre-
mier est remarquable par la singalière disposilïon de ses yeax, fixés sur de vén'lables cornes; l'autre poisson fait partie de l'ordre des y ganoïdes; de larges plaques osseuses
/ lui tiennent lieu d'écaillés, et il n'a
1 pas de nageoires : la queue est son
I unique organe de locomotion; il a
/ beaucoup de ressemblance avec la
\ garde-lotte ou barbote, avec cette dif-
\ férence que son corps n'est pas rond,
1 mais aplati.
\ Aix, en Provence, est également
\ une localité célèbre pour ses poissons
fossiles. On y rencontre surtout une espèce de carpe, lefnas cephalotes, qui se distingue des autres carpes par sa bouche garnie de dents. Cette espèce existe encore de nos jours dans les eaux douces de la Provence. Elle comprend des petits poissons, longs d'un pouce, que l'on trouve réunis par centaines dans un fragment, gros comme la main, du scbiste qui les renferme à l'état fossile. Le naturaliste Agassiz en a dessiné dans son excellente iconographie des poissons fossiles; la figure ci-dessous est gravée d'après ses dessins.
Dans les formations antérieures, les amphibies se trouvaient être les animaux les mieux développés ; dans les terrains tertiaires, il n'en est plus ainsi ; précédemment, ils étaient aussi les animaux les plus forts, les plus nombreux et les plus grands, ce qui n'est plus le cas non
plus dans la formation qni nons occupe. On y trouve en tout une cinquantaine de familles d'amphibies, dont 16 de tortues, 8 de sauriens du (;enre crocodile, autant de batraciens, six autres familles d'amphibies nus, c'est-à-dire de salamandres, et 8 familles de serpents.
C'est ane salamandre qui a donné lieu à l'étrange méprise par'l ' suite de laquelle on a cru avoir trouvé un homme fossile. Hâtons- | ' nous de le dire , il u'existe pas d'homme fossile. Voici ce qui est arrivé. Au commencement du siècle dernier, un savant suisse, Scheuchzer, annonça pompeusement qu'il avait découvert un squelette fossile humain , Aomo diluvit testts, comme il s'avisa de l'appeler. C'est à Oeningen, sur le Rhin, que la trouvaille avait été faite : la tête, la colonne vertébrale, les bras, les jambes, — pour les naturalistes de ce temps-là, — élaleot ceux d'un squelette humain. Pendant assez longtemps, ce « préadamite v fit grand bruit ; mais, bien qu'on invoquât à l'appui de son existence la découverte, sur les côtes de la Guadeloupe, de véritables squelettes humains pétrifiés, on finit par reconnaître sa nature réelle, grâce encore à l'anatomie comparée. On constata que les fragments trouvés à Oeningen avaient appartenu à une salamandre gigantesque , ce que ne tarda pas à confirmer la découverte, sur les bords du Rhin et au Japon, de squelettes complets, de 3 à S pieds de long , de ces animaux antédiluviens. Et quant aux ■ hommes fossiles t de la Guadeloupe, il fut reconon que la pétrificatiou de ces squelettes avait été causée par l'eau de mer, qui, s'infiltrant à travers la mince couche de (erre d'un cimetière (établi depuis la conquête de l'Amérique par les Européens), avait enduit les ossements d'une sorte de tuf calcaire.
La figure de la page suivante représente un squelette complet de celte espèce de salamandre, autour duquel on a tracé les contours probablesdu corps de l'animal. En voyant le dessin, on a peine à comprendre comment on a pu confondre ce squelette avec celui d'un homme; il faut se rappeler que l'on n'avait d'abord trouvé que des fragments; que presqu'un tiers du squelette, à partir des extrémités postérieures, faisait défaut ; que les bras étaient mutilés, tandis que les doigts se présentaient à l'état de conservation parfaite; et qu'enfin une ressemblance lointaine avec le squelette humain pouvait — l'imagination aidant — devenir une identité parfaite, aux yeux de celui qui voulait à toute force prendre ses désirs pour des réalités.
Nous devons encore faire mention d'un autre animal dont la
forme rappelle les sauriens et les salamandres, et qui parait appar* tenir à la période tertiaire, quoique l'on ait prétendu le classer, sous le nom d'hydrarckos ou de salamandre géante, parmi les fossiles de la formation secondaire. Nous avons fait allusion, page 182, à l'hydrarchos, comme à un animal fabuleux : en effet, les dernières recherches de la science n'ont trouvé d'analogue à ce prétendu saurien que les débris d'un animal qu'on a nom* mé zeughdon et classé parmi les cétacés. Des débris de ce genre avaient été découverts par M.A. Koch,àcinq iieuesaunord de Mobile, prés de l'embouchure du Tombekbee dans l'Alabama; ce fossile parut à M. Koeb trop défectueux et d'une dimension insuffisante, si tnen qu'il s'avisa de le compléter (ou plutôt de le défîgurer), en y intercalant des vertèbres dorsales et caudales en plâtre, portant ainsi la longueur du squelette à 1 14 pieds; après quoi, il vint le montrer en Europe, sous le nom d'hydrarchos, jusqu'à ce que, le musée zootomique de Berlin en ayant fait l'acquisition, on le débarrassade toute interpolation hétérogène et le réduisit à une longueur de 7S pieds.
Les étages inférieurs des terrains tertiaires de l'Alabama et de la Caroline du Sud sont la véritable patrie des premiers mammifères fossiles; dans plusieurs endroits, ils sont tellement rapprochés de la surface, qu'on en met à nu des fragments en
zed.yGOOg[e
bëcbant ou en labourant la terre. Des fouilles, à une faible profondeur, ont amené la découverte de squelettes entiers de l'espèce dont nous parlions tout à l'heure. Cet animal est donc aujourd'hui suffisamment connu. C'était indubitablement un cétacé; il avait, toutefois, le corps plus élancé et la tête beaucoup plus petile que ne l'ont les baleines et les dauphins; cette tête, longue d'environ six pieds, n'atteignait pas le douzième de la longueur totale du corps, tandisque, chez les baleines, la proportion de la téle au corps est d'iin ((uaft on même d'un tiers. Ce monstre ne'parait pas nonplusavoir été aussi ïnaffensif que notre baleine franche; ses dents aiguës et puissantes trahissent une grande voracité, et la structure de ses robustes mâchoires semble prouver qu'il ne se bornait pas, comme la baleine, à dévorer des animaux d'un petit volume ; sa conformation svelte, qui pourrait faire prendre son squelette pour celui d'un serpent colossal, dénote en outre une grande agilité. C'est là peut-être ce qui, surtout après les » embellissements > dont M. Koch avait afTublé le squelette du zeuglodon, a remis en vogue la vieille fable du serpent de mer, sur laquelle les journaux américains, connaissant la propension de leurs compatriotes au puff'et au kumbug, ont brodé toute espèce de récits fantastiques.
Les premiers mammifères fossiles que l'on rencontre dans les terrains tertiaires, sont de ceux qui terminent la série des fossiles de la formation précédente, c'est-à-dire des embryopares ou mai*supiaux, les plus imparfaits parmi les mammifères, lesquels, aujourd'hui, à l'exceptioD des sarigues, sont confinés dans les terres de l'Australie. Pendant la période tertiaire, ils étaient beaucoup plus répandus : on en trouve les fossiles dans le plAlre de Montmartre, dans le » crag > de Suffoik et de Stonesfield, ainsi que dans une foule d'autres localités. Hais ce qui semble démontrer que ces animaux ont été créés principalement pour les contrées qu'ils habitent encore aujourd'hui, c'est que l'on a constaté, dans les roches de la Nouvelle-Hollande exclusivement, la présence de toutes les espèces de marsupiaux encore vivantes, el à l'état fossile proprement dit, c'est-à-dire non pas enduits simplement d'une infiltration calcaire, mais pétrifiés avec la roche qui les renferme. On y trouve aussi bien le petit dasyure (dasyunu Maugei GeofT.) que l'espèce beaucoup plus grande et plus rapace, qui parait avoir séjourné dans les cavernes à ossements de la vallée Wellington, à l'ouest des Montagnes Bleues, sur le fleuve Macquaire; ses débris, comme ceux du kangourou ruminant, — (Itatmaturm gigaSfle plus grand des mammifères australiens), et d'une autre
espèce colossale, entièrement perdue (Ao/ma^rus titan ontiUKropM major Shaw.), — j sont enfouis pêle-méle avec d'autres restes d'animaux de la Nouvelle-Hollande.
D'autres fossiles d'ailleurs prouvent qu'il a existé, dans la Nouvelle-Hollande, des animaux de grande taille : on a trouvé, entre autres, les débris d'un animal de la grandeur probable du rhinocéros, mais qui parait avoir appartenu plutôt à l'ordre des rongeurs qn'i^ celui des marsupiaux ; ses incisives, aiguës comme le tranchant d'un ciseau, sont dirigées en avant, ce qui devait les rendre propres à scier ou à ronger les noyaux pierreux de certains fruits, tels que les noix de coco.
La charpente osseuse de ces animaux se rapporte néanmoins aux marsupiaux; l'étrangeté de ces faits dénote que la nature, en peuplant cette partie du monde, a suivi un plan tout particulier, dont les anomalies sont pour nous aussi surprenantes qu'inexplicables.
UL raKUATIOlf TEKTIAIRB.
(5nt».)
La pachydermca du moade primilif : — diaothériam, — hf olhérium, — paleDlhér[uiii, — anaplothériam, — hippo[)ataaie, — rbinoeéros, -^ Bivalhériom. — mammoulh, — mHlodonlfl. — Les rongeurs, — Les jdentis. — Le cheral Tossile. — Les ruminDiits : ~ mme, — eert gjaol, — Les simieDS. — Lei mammirères marias ou célaeis. — Les btlM fauves, — Les oiseaux fossiles. — Les goullet de plaie pélrifiées. — Le* inseeles.
Jusqu'ici nous n'avons parlé que de ceux des fossiles de la formation terliaire,quise trouvent aussi dans les terrains antérieurs; il nous reste à nous occuper des fossiles propres à cette période plus récente.
La figure ci-dessous représente un animal antédiluvien dont la race est éteinte : le dinotkérium (du grec detnos,
I terrible, et (Aerou thérion, j béte féroce). Les débris
II incomplets qu'on en a re- ^ trouvés ne permettent pas i de déterminer s'il faut le
ranger parmi les animaux terrestres ou fluviatiles ; s'il était de ces derniers, il aurait quelque affinité avec l'hippopotame, et ses dimensions colossales, ainsi que ses défenses (dirigées vers la terre) perdraient en partie ce qu'elles semblaient avoir de redoutable au premier abord. L'hippopotame a des défenses semblables dont il se sert pour gravir les rivages escarpés. Les molaires du dinotbérium dénotent un animal frugivore; peut-être aussi se servait-îl de ses défenses pour déraciner des végétaux aquatiques. La tête ayant 5 1/2 pieds de long sur 2 ^2 de large, la longueur totale de son corps a dû être d'environ SS pieds, ce qui le mettrait au nombre des colosses du règne animal, en
le supposant terrestre; car la baleine, animal marin, atteint près de quatre fois cette taille. La structure de la télé indique que le dinothérium était muni d'une trompe ; c'est pourquoi la plupart des naturalistes le représentent à peu près sous la forme d'un tapir, et le classent parmi les pachydermes (éléphant, rhinocéros, hippopotame, porc). Cuvier est d'avis que ce colosse du monde primitif n'habitait pas la mer; en eiïet, ses restes ont été trouvés dans les roches terrestres de la formation tertiairede l'Allemagne méridionale, du nord de la France, de la Grèce et des Indes, entremêlés de débris d'éléphants, de rhinocéros et de chevaux.
Le plus petit de tous les pachydermes fossiles a beaucoup d'analogie avec nos cochons : on l'appelle hyothértum ; il se trouve fréquemment dans les roches tertiaires le long du Rhin; dans les tourbières d'Irlande et d'Angleterre, on rencontre parfois des défenses et d'autres débris du sanglier proprement dit, mais il n'est pas bien constaté que ce soient des fossiles.
Le paîœolkmum appartenait à l'époque la plus reculée de la formation tertiaire, et comme ses débris cessent de paraître dans les terrains de date moins ancienne, on est fondé à croire qu'à l'époque du déluge cette famille était entièrement perdue. D'après la conformation des os de la tète, cet animal avait la plus grande ressemblance avec le tapir; sa taille ordinaire correspondait à celle du cheval, mais on en trouve des espèces de grandeurs diverses, notamment dans l'Amérique du Nord; une de ces familles formait la transition du tapir au rhinocéros ; les espèces les plus petites ne dépassaient pas la taille du lièvre.
A c6té de ces débris, on trouve ceux d'un animal également disparu, Vanoplothérium (du grec anoplos, sans armes); il avait le pied fourchu comme le cerf et le chevreuil. La plus grande espèce était à peu près de la taille de ce dernier, la plus petite, de celle d'une très-petite loutre; c'est d'après la conformation de ses dents que les zoologues l'ont classé parmi les pachydermes; sa forte quene rappelle le kangourou, qui s'en fait un appui, mais l'analogie cesse aux pattes de devant, qui stMit beaucoup plus longues. Le squelette de cet animalse distingue par nue crête placée au-dessus des épaules : peut-être avait-il une bosse comme le chameau.
Les ossements fossiles des deux dernières espèces ont été trouvés dans des carrières a plâtre aux environs de Paris, en grande abondance etsi parfaitement conservés, qu'ils surpassent en beauté
les squelettes artificiels ; ils ODt fouroi à Cuvier l'occasioD d'étudier leor structure jQsque dans les plus petits détails et d'en tirer des inductions, non-seulement au sujet de la conformation du corps, mais aussi à l'égard de son pelage ; quelle que soit la valeur de ces inductions, toujours est-il que Vanoplothériumj comme aujourd'hui le cochon, qui joint aux propriétés des pachydermes le pied fourchu des ruminants, formait la transition de ceux-ci aux pachydermes.
L'hippopotame, connu dès la plus haute antiquité, et relégué aujourd'hui dans l'intérieur de l'Afrique, entre les cataractes du Nil et le désert, parait avoir été plus répandu pendant les époques antédiluviennes : on a trouvé de ses débris dans une foule d'endroits. I* cabinet d'histoire naturelle de Florence en renferme an si grand nombre, que Cuvier en a pu recomposer un squelette entier; on les rencontre aussi dans le Yorkshire, en Angleterre, et parfois, mais plus rarement, en Allemagne.
Après l'hippopotame vient, dans l'ordre ascendant, le rhinocéros, qui présente, à l'état fossile comme dans la nature vivante, la même subdivision en espèce nnicorne et en espèce à deux cornes. La corne du rhinocéros, quoiqu'elle ait pu lui servir une fois par hasard à éventrer un éléphant, n'est pas |^as une arme que les fonons de la baleine ne sont des dents ; l'une et les autres sont form^, non d'une substance cornée ou osseuse, mais d'un amas de poils agglutinés. Toutefois, les cornes des rhinocéros sont assez larges et assez épaisses pour épouvanter les bêtes fauves les plus liardies, d'autant mieux que le rhinocéros est à peu près invulnérable, la balle du chasseur ne pouvant, pas plus que la griffe du tigre, entamer sa peau rugueuse, épaisse et plissée.
On trouve des débris fossiles de rhinocéros dans les t^rains tertiaires inférieurs, mais plus encore dans les terrains tertiaires supérieurs, et toujours mêlés h des débris d'éléphants. La Sibérie est très-riche en ossements et en cornes de rhinocéros : elles ont jusqu'à trois pieds de long, et sont tellement bien conservées, que les naturels du pays les emploient à fabriquer leurs arcs. Dans le diluvion des bords de la Lena, aux environs d'Irkutsk, on a trouvé des cadavres tout entiers, avec la peau et les poils, parmi lesquels on a pu, aux particularités des dents, des os et des cornes, reconnaître plusieurs espèces distinctes, dont cinq se montrent aussi dans les terrains tertiaires de l'Allemagne.
Dans ces derniers temps, les constructions de voies ferrées ont rendu plus fréquentes les découvertes de débris fossiles antédiluviens. C'est ainsi que, dans les travaux de terrassement de la
ligne saxo-bavaroise, en perçantau-dessusd'une roche porphyrique, on atteignit d'abord un dépdt diluvien, puis, à la profondeur de douze pieds au plus, une couche de sable brunâtre, intercalée entre une terre glaise et un sable marin blanc. Le sable brunâtre renfermait une quantité d'ossements de rhinocéros, de l'espèce que Cuvier appelle rhinocero» tkhorhmut. Le crâne et les dents étaient très-bien conservés; les autres os ont été, en partie, brisés par l'inadvertance des ouvriers; néanmoins, le squelette a pu être recomposé et se conserve à Altenburg, dans le musée de la Société des naturalistes.
Dans l'Inde, on a trouvé les débris fossiles d'un animal que, d'après une idole (Siwa) adorée dans ces parages, on a nommé siwaihérium ; on n'est pas sur qu'il ait appartenu à la famille des rhinocéros : de toute manière c'a dû être un monstre étrange et formidable. D'après le crâne, il avait la taille de l'éléphant; la conformation de ses dents dénote un herbivore, voire même un ruminant, mais les autres parties de la tète ne présentent d'analogie avec aucun animal connu. Cette tête était surmontée de quatre puissantes cornes, dont deux au haut du front, et tes deux autres, beaucoup plus grandes, vers la région des sourcils, toutes les quatre fortement divergentes et plantées sur des apophyses du cr&ne, lesquelles, à elles seules, donnent à la tête un aspect tout à fait insolite et terrifiant.
Les os du nez, très-proéminents, font supposer que cet animal était muni d'une trompe; mais comme on n'a encore retrouvé de lui que la tête, il serait téméraire d'en conclure à la conformation du corps. On n'en est que plus fondé à s'étonner de ce qu'un naturaliste aussi distingué que Geoffroy se soit avancé à donner à cet animal le nom de camelopardalU primigenius, c'est-à-dire girafe primitive; une tête si lourde et munie d'armes si terribles, ne pouvait surmonter le cou élégant et svelte de la girafe.
De tous les animaux antédiluviens, de même que de tous ceux de notre époque, le plus colossal est l'éléphant, avec cette différence que l'éléphant primitif avait le double de la taille de l'éléphant actuel et atteignait une hauteur de 19 à 20 pieds. On trouve plusieurs espèces d'éléphants fossiles, parmi lesquels on distingue ordinairement, sous le nom de mammouth, l'espèce asiatique, et sous le nom de mastodonte, l'espèce américaine; mais les débris retrouvés appartiennent indubitablement à un plus grand nombre de variétés.
Le mammouth est particulier à tout l'hémisphère boréal, et non pas à l'Asie seulement, où l'on en a trouvé les premiers débris.
Otto de Guerike, l'inventeur de la macbiae pneumatique, fut témoin, en J663, de la découverte d'ossements d'éléphants, aux environs de Quediinbourg, dans les roches du < Sevekenberg, ■ enfouis dans ta terre glaise qui remplissait les fissures du calcaire coquillier. Les énormes défenses furent prises pour des cornes, et le célèbre Leibnitz s'avisa de composer de ces débris un animal étrange, fantastique, portant une défense (en guise de corne) au milieu du front, et une dousaine de molaires, longues d'un pied, dans chaque mâchoire (1), après quoi il donna à ce produit de son imagination le nom de unieomu fossile.
Pendant un demi-siècle on crut à ce monstre fabuleux, dont la description et le dessin se trouvent dans les œuvres de Leibnitz (2), jusqu'à ce que, en 4696, on découvrit dans le tuf calcaire qui forme le sol de la vallée de l'Unstrutt, le squelette entier d'un mammouth, dans lequel Tenzel, bibliothécaire du duc de Saxe- Gotha, reconnut les caractères de l'éléphant antédiluvien.
Dans certains endroits, ces débris fossiles sont accumulés par grandes masses. En 1700, un soldat wurtembergeois remarqua, dans la terre glaise du ( Seelberg > près de Gannstadt, la présence de quelques ossements, te duc Everard-Louis, à qui l'on avait adressé un rapport à ce sujet, ordonna des fouilles qui firent découvrir un véritable cimetière d'éléphants. On en lira jusqu'à 60 défenses, sans compter les débris sans valeur : les défenses furent abandonnées à la pharmacie de la Cour, qui crut fort bien agir en les employant à la préparation du noir animal.
En 1816, à la suite de nouvelles fouilles, entreprises peu avant la mort du roi Frédéric, on découvrit dès le premier jour 24 défenses; le lendemain on en trouva encore 15, posées en croix, les unes sur les autres, à c6té de charbons de bois éteints, d'où l'on prétendit tirer la conclusion que des hommes avaient passé par là. Quelques-unes de ces défenses existent encore au musée d'histoire naturelle à Stuttgard ; on ne prit aucun soin des autres ossements, n'essayant même pas d'en recomposer un squelette, malgré leur énorme quantité et malgré les efforts de M. Jaeger et d'autres naturalistes.
(I) On «ail que r^l^phant n't ta toal qas quatre moltiret, d«ai en b*at al daai «n bu ,' comma ellci GOnl aujeltei A t'uecr, piadiDt la via al longaa da cal aaimal, la oatura a pourrn â leur remplacement i b cet effet elles le macèdeal, non paa terdulemeal, mail d'arriira en avant, de aorte qu'à mesare qa'onc dent a'uie, alla est en mime tempi pouaate en iviDl par ctile qni vient apris, et tombe aiusilAI qu'elle est remplteé».
(^ Pnlvsaa, tab. XII.
C'est en Sibérie, toutefois, que les débris fossiles du mammouth sont le plus abondants. Les défenses y constituent un article de commerce. Tout l'ivoire dont se font les plaques, les palettes ou les sculptures, sort des entrailles de la terre : nul éléphant vivant n'eu fournit des pièces assez grandes pour les calices de 7 pouces de diamètre, que l'on voit dans les collections de Berlin, de Gotha, de Munich, etc. Ces débris ont été trouvés principalement sur le bord des rivières, où le torrent a miné le sol, et oà le dégel a amené des éboulements. Nous citerons à ce propos la relation du Hollandais Isbrand Ides, qui, en 1692, traversa la Sibérie, pour se rendre en Chine.
c Dans ce voyage, di(-il, j'avais avec moi un homme qui allait a tous les ans à la recherche de dents d'éléphants. Cet homme
■ m'a raconté qu'un jour, lui et son compagnon trouvèrent une « tête entière d'éléphant, laquelle sortait d'un de ces éboulis de « terre gelée. L'ayant ouverte, ils virent que la chair en était
■ tombée en putréfaction ; qu'aux os du cou restait une trace « de sang ; mats que les dents tenaient encore si bien qu'il, fallut « quelque peine pour les extraire. Puis ils trouvèrent un pied « de devant, et , après l'avoir coupé, ils allèrent le faire voir c dans la ville de Trugan : ce pied, à ce qu'ifs disent, avait la « grosseur du corps d'un homme de forte taille. Les Jakutes, les « Tonguses et les Ostiaques prétendent que de tout temps ces « animaux ont existé dans la terre ; qu'ils y vont et viennent, « quelque forte que soit la gelée ; ils racontent aussi comme quoi « il les ont vu marcher, et la terre se creuser sous eux en abimes « profonds. Ils pensent en outre qu'aussitôt que l'un d'eux s'élève « jusqu'à la surface de la terre, de manière à voir ou à flairer < l'air, il meurt, ce qui fait que sur les bords des fleuves, où il « leur arrive de sortir de terre inopinément, on trouve leurs caf davres en si grand nombre.
u Telle est l'opinion qu'expriment les païens au sujet de ces n animaux, que pourtant ils n'ont jamais vusj les vieux Busses u de la Sibérie, au contraire, pensent et disent que le mam- « mouth est un animal du même genre que l'éléphant, hormis « pour les dents, qui sont plus courbées et plus serrées les unes « contre les autres. Ils croient d'ailleurs que les éléphants ont sé- ■ journé dans ce pays, antérieurement au déluge; dans ce temps, " disent-ils, l'air doit avoir été plus chaud ; le déluge les a noyés « et ensevelis sous la terre. Après le déluge, l'air, auparavant « très-chaud, a été pénétré par un grand &oîd, d'où il résulte que
> depuis lors ces corps soot gelés dans la terre et ont été pré- " serves de toute putréfaction. Cette opinion me semble assez •■ raisonnable, sauf qu'avant le déluge, l'air n'a pas dû être » plus chaud dans ces contrées ; mais il est bien possible que les « cadavres d'éléphants noyés y aient été amenés de fort loin par •> les eaux du déluge qui couvraient toute la terre. ■
Ce récit naïf nous apprend que les débris d'éléphants fossiles étaient connus en Russie, il y a cent cinquante ans, comme en Allemagne, il y a deux siècles, et que, de plus, on y exprimait à leur égard les mêmes opinions qui divisent encore aujourd'hui le monde savant, l'une, disant que les éléphants sont originaires doi ce pays, l'autre que leurs débris y ont été amenés par les eaux.
De semblables débris ont d'ailleurs fixé l'attention des bomihes, dès les temps les plus reculés; Théopbrasle, un des disciples d'Aristote, nous parle de l'ivoire fossile, dont on connaissait deux espèces, le blanc et le noir ; il ajoute que dans la terre il se forme des os et que l'on trouve des pierres d'os. Les premiers documents relatifs à des ossements d'éléphants découverts en Europe, se trouvent dans le Wurtemberg et remontent à l'année 1494. Dans l'église de Saint-Michel, à Hall, sur le Kocher, on montre une gigantesque défense d'élépbant, suspendue à des crochets de fer, avec la curieuse légende que voici ;
C'cit l« Ireiiîtmt jour da nMiii d» rérrier
De l'ut mU-iii ccol cinq . qa'oa me Tint détarrar
Préi de Neubronn, àe Hall, dioa la rtgioa alpMlrt,
El do tarreal Bebler aar la rite ajneilrc,
Af M force OMeneati cl membns manilroeai :
Devine, aini lecteur, ma toucbs, li la peux (1).
Un ouragan ayant, en 1S77, déraciné un chêne près du cloître de Reyden, dans le canton deLucerne, on découvrit dans le solde grands ossements, qui furent examinés, en 1S84, par le docteur Félix Plater, médecin à Bàle, et attribués par lui à un géant de dix-neuf pieds de haut ; on montre encore à Lucerne un dessin représentant ce prétendu géant.
Il parait que c'est principalement la forme des molaires et celle des pieds ayant chacun cinq doigts, — l'éléphant a, en effet, cinq doigts à chaque pied, — qui fit voir, dans ces ossements, ceux
(I) • TalutndtKktkvitdirtMiulfùiifJahr
1 Den drriiihnlat Ftbmar icA gtfnndtn HHir,
• Bti Jfeiihvnii, in dm haUiiekt* Land,
• Am BtUarfiuu zur linlU» Haad,
« Samml gnuiat Knothen mtd lang Gtitiu,
• Sag, LM*r, utu' ÀTihieh mag tri* f «
zed.yGOOg[e
d'uD géant de race humaioe. La forme des molaires ne se rapportait à aucun des animaux connus des analomistes de l'époque, pas plus que la présence de cinq doigts à chaque pied. On voit, par les Mémoires de la Faculté de médecine de Paris, combien cette erreur était profondément enracinée. Un chirurgien, du nom de Masurier, avait trouvé au-dessous de Lyon, sur la rive gauche du Rhône, des dents et autres débris d'un mastodonte. Cet animal étant complètement inconnu à cette époque, le sieur Mazurîer trouva bon de publier que ces ossements sortaient d'un tombeau par lui découvert, bâti en briques et long de 50 pieds sur IS de large. Sur les ruines de ce tombeau, il avait lu, audessus de la porte murée, l'inscription : Teutoboehut rex. Tel était, en effet, le nom du roi teuton qui fit irruption dans les Gaules, à la tête des Cimbres, et livra bataille à Marius, près dïJquœ SexUœ, aujourd'hui Aix (Bouches-du-Rhdne), d'où, ayant été vaincu et ' fait prisonnier, il fut emmené à Rome pour orner le triomphe du vainqueur. C'était donc là, sans aucun doute, disait Mazurier, le tombeau de ce roi, qui, d'après le témoignage des auteurs romains, dépassait de la tète tous tes trophées arborés sur les lances dans les triomphes. Et, en effet, le squelette produit par Mazurier avait 2$ 1/2 pieds de long sur 10 de large (ce qui en faisait, malgré sa grande taille, un^ homme excessivement trapu.) L'audacieux charlatan parcounit avec sa trouvaille l'Allemagne et la France. Le roi Louis XIII lui-même voulut le voir, et prit un grand intérêt à celle merveille,
La science des vrais naturalistes eut à soutenir de rudes combats contre les croyances superstitieuses de ce temps-là ; on enlama une guerre de plume, très-vive, sur la question de savoir si le père Adam n'avait pas réellement été un géant dont la taille atteignait la voûte des cieux, et qui, couché, touchait de la tète au levant et des pieds au couchant du soleil (1) ; livres sur livres furent publiés pour démontrer l'existence indubitable du géant primitif.
Peut-être la tradition d'après laquelle on attribuait à Achille, à Ajax et à d'autres héros de la guerre de Troie,une taille de vingt pieds, se rattacfae-t-elle à la découverte d'ossements d'éléphants ; du temps de Périclès on prétendait avoir trouvé, dans le tom-
(1) Ua proverbe ollcmand dil : • Qti« le mRihear reste aussi loin de U maboii, qae rtloile damalint'eaidB l'éioile da soirl «Or, comme l'éloile du mutin estlamtmeque l'étoile da soir (la planite Vénus), le soubait ne dit pas grand'chose ; il en eil à p«u près aiaii du le- TRnl (t du eouebant.
beau d'Ajax, une rotule de genou, de la grandeur d'une assiette : c'était probablement un os d'éléphant. Ainsi, on voit à Berlin, pendues au coin d'une maison, sur le t Molkenmarkt >, une omoplate et une côte de baleine, lesquelles, aux yeux du peuple, sont des ossements de géants.
II serait hors de propos de citer toutes les contrées où l'on a trouvé des ossements d'éléphants; nous nous bornerons h faire remarf|uer que le nord de l'Asie et de l'Amérique en présentent la plus grande abondance. En Sibérie, Saritschef décrivit le premier un cadavre d'éléphant, que des pécheurs avaient trouvé dans la glace, sur les bords de l'Alaseia, an delà de l'Indigirka, encore couvert de la peau garnie de poils. La découverte la plus récente d'un éléphant antédiluvien , avec sa peau et des poils de deux sortes très-différentes, fournit à Adams l'occasion d'en dresser le squelette complet, recouvert de sa peau empaillée; la chair avait été en partie dévorée par les bêtes sauvages, et avait, pendant sept étés (de trois mois chacun), servi de pâture aux chiens des Jakutes ; néanmoins, un c6té seulement était dégarni ; la peau entière, une oreille et un œil se trouvaient encore intacts. La peau était couverte de soies longues de dix pouces, fortes, roides et clair-semées, entre lesquelles se dessinait une fourrure épaisse, laineuse, rougeàlre et d'une certaine finesse. Probablement, les soies raides devaient empêcher la fourrure de s'enchevêtrer. L'animal ainsi reconstruit a été placé au musée de Saint-Pétersbourg, qui l'acquit au prix de 10,000 roubles d'argent. Nous avons représenté sur la gravure de la page 2 le squelette et la masse charnue qui le couvrait. Les défenses, d'une longueur de six pieds et du plus bel ivoire, sont courbées dans deux sens, c'est-à-dire qu'à peu près parallèles au sortir de la mâchoire, elles se recourbent vers le haut et divergent en dehors, de la même manière que les cornes du taureau.
Ces cadavres d'éléphant se trouvent le plus souvent debout dans , la vase le long des rivières, comme s'ils s'y étaient enfoncés et que la vase, transformée ensuite en glace compacte, les eût conservés depuis lors jusqu'à nos jours. Cette opinion se fonde, d'abord sur le sang caillé que l'on remarque dans les vaisseaux les plus ténus de l'intérieur du crâne, et ensuite sur les aliments dont on voit encore les débris entre leurs dents, et qui, consistaient en feuilles et fruits des différents conifères que la Sibérie produit aujourd'hui comme jadis. Si ces cadavres avaient été amenés de loin par les eaux, les débris de leurs aliments se rapporteraient à des contrées
lointaines, et s'ils étaient morts autrement que par sulfocation, les vaisseaux capillaires ne se seraient pas ÏDJectés de sang. Ces faits, aussi bien que la qualité de leur fourrure, leur ont fait donner positivement la Sibérie pour patrie. Il est très-possible d'ailleurs que, de leur temps, celte contrée fût plus chaude qu'elle ne l'est aujourd'hui ; peut-être le soulèvement des terres de l'Asie centrale a-tJI indirectement amené leur destruction (1), en abaissant la température du nord de l'Asie, comme conséquence nécessaire de ce soulèvement. On a objecté, il est vrai, que pour expliquer la congélation de ces cadavres avec la peau et les poils, il fallait admettre que le froid se fut déclaré subitement ; mais, d'abord, on n'a trouvé qu'un très-petit nombre de cadavres dans cet état ; et d'ailleurs, pour peu qu'on y songe, cette congélation cesse de paraître extraordinaire.
En Sibérie, le dégel ne se fait communément pas sentir à plus de trois pieds au-dessous de la surface du sol ; il y a néanmoinsdes étés où, comme en 1834, il dégèle jusqu'à six ou sept pieds de profondeur. I^ gelée de l'hiver suivant, pourvu que la neige ne fasse pas entièrement défaut, ne redescendra pas à sept pieds de profondeur,
. mais l'humidité du sol dégelé pénétrera plus bas et amollira la vase qui est en dessous. Si deux étés très-chauds se succèdent , il peut fort bien arriver qu'un mammouth, s'avançant sur ce terrain marécageux, s'y enfonce au point de disparaître .complètement, £t comme la température habituella de ces contrées fait que la terre, à plus de trois pieds au-dessous du sol, y est à l'état de congélation permanente, il s'ensuit que l'animal, englouti par le sol marécageux, ne tarde pas à être pris dans la glace, qui le conserve indéfiniment, à moins qu'une modification du cours des rivières, ou quelque autre transformation de la surface, ne mette à découvert le lieu de sa sépulture.
Ces conclusions sont confirmées aussi bien par la découverte de
, squelettes isolés, parfaitement conservés, que par celle des énormes lies et montagnes d'ossements fossiles de la mer Glaciale. Si tous les animaux antédiluviens avaient péri à la fois, on trouverait beaucoup plus de squelettes, mais point d'ossements accumulés, tandis que, pour former les masses de la mer Glaciale, il a fallu des séries de générations, se succédant pendant des milliers d'années. Plus on avance vers le Nord, et plus ces masses d'ossements fossiles sont puissantes et étendues : l'ile de Lacbou et la
(I) QBuutedI, Ifmwtt de la ttûtut da [aiiiitt.
Nouvelle-Sibérie oe se composent , littéralement, que de glace et de dents d'éléphants, et chaque tempête en jette de nouvelles quantités sur la cAte. Depuis cinq cents ans le commerce exploite cet article pour l'importation en Chine, et depuis cent ans pour l'importation en Europe ; tous les ans on voit, en hiver, d'interminables caravanes de traîneaux attelés de chiens, et en été d'innombrables barques de pécheurs, se dirigeant des Iles à oMemenb vers le sud et vers l'est, sans qu'on s'aperçoive d'un appauvrissement de ces mines d'ivoire. Chacune de ces défenses fossiles pèse de 120 à 480 livres.
Les relations de Chamisso, sur les voyages accomplis par lui sur le navire russe Rurtk, portent que, dans les possessions russes du nord de l'Amérique, on découvre des ossements et des dents d'éléphants antédiluviens, renfermés à l'intérieur des glaciers. Sur la glace s'étend une couche de tourbe, d'un pied d'épaisseur ; celle-ci est recouverte d'une argile bleuâtre, transformée par efflorescence en terreau orné d'un beau gazon. Un peu plus bas que ces couches, mais au milieu de la glace, se trouvent, renfermés dans la vase et le sable gelés, les ossements d'éléphants, et avec ^ eux des débris de cerfs, de chevaux et de bétes bovines.
Pendant quelque temps on a cru ne pouvoir admettre l'existence que d'une seule espèce d'éléphants antédiluviens ; il est prouvé maintenant qu'il y en a eu plusieurs; aujourd'hui, deux e^ces tout à fait distinctes habitent chacune une antre -partie du monde (l'Asie et l'Afrique). L'espèce antédiluvienne la plus colossale se"' présente fréquemment dans la terre glaise d'alluvion de l'Améri- ! que septentrionale, ce qui, joint à l'observation analt^ue faite par rapport aux débris asiatiques, semble ^wiver que les éléphants primitifs ont survécu à la dernière révolution du globe que nous nommons déluge, et que leur race n'a péri que plus tard, peut-être par suite de la modification du climat, ou bien du défaut de nourriture, tout comme nous voyons encore périr des &imilles entières d'animaux; tels, en Europe, l'élan, le castor et l'unu ou bison, et aux iles Nascareignes (tie de la Réunion) l'oiseau de proie nommé dodo, doudmt on dronte, qui avait la forme d'un canard, et dont la race n'est détruite que depuis un siècle environ.
Le plus grand de tous les éléphants était probablement celui qu'on avait primitivement appelé atUmai de COhio, et que ses molaires tuberculeuses ont fait nommer nuutodonte (du grec mattos, mamelon, et odons, odontos, dent : dents mamelonnées). Dès l'aunée 4705, on en avait trouvé un exemplaire le long du fleuve
Hudson, près New-York; en i739, on découvrit, dans les forêts vierges de l'Ohio, un marais tourbeux qu'alimentaient plusieurs sources salines, et que les indigènes connaissaient sous le nom du grand lac salé; de tout temps les troupeaux de ruminants, à l'état sauvage, y accouraient de près et de loin pour se repaître du sel dont ils sont encore avides. Toute la contrée est couverte de leurs ossements, car, dans leur cohue, ces animaux s*ei)tr'étoufiaient, ou bien s'enfonçaient dans la vase, affermissant ainsi le terrain pour leurs successeurs.
La culture a chassé les troupeaux d'animaux sauvages; on ne trouve plus que leurs débris, et au-dessous d'eux — dans des coucbes qui ne datent pas de très-loin — les ossements et les dents de mastodontes, d'éléphants proprement dits et de chevaux, et les bois de cerfs géants et d'autres animaux du monde primitif. La parfaite conservation de ces débris concourt, avec une autre trouvaille intéressante (celle d'un estomac renfermant des végétaux à moitié digérés), à établir la preuve qu'ils ne remontent pas à une haute antiquité. L'animal dont proviennent les principaux de ces débris, est appelé par les indigènes « le père des buffles » et par les naturalistes mastodon giganteum (Cuv.). La gravure de la page suivante en donne la physionomie probable.
Il en existe un squelette complet à New- York et un autre à Philadelphie. En 1840, M. Kocb Recouvrit, dans Osage Gounty, un squelette entier, si bien conservé et si frais, qu'il osa prétendre que l'animal avait vécu à l'époque où l'Amérique du Nord fut habitée par les Indiens. Sa longueur, depuis l'extrémité du nez jusqu'à la racine de la queue, est de 50 pieds; quelque énorme que puisse paraître cette dimension, on trouve des ossements qui ont appartenu à des animaux d'une taille plus colossale encore.
Tout os d'un animal quelconque a sa conformation propre, et ne se distingue du même os d'un autre animal de la même espèce, que par les dimensions. A dimensions égales, il ne s'en distingue pas du tout. Le tibia du pied droit d'un cheval quelconque est parfaitement semblable au tibia du pied droit d'un autrecheval ; mais il diffère sensiblement du tibia d'un âne ou d'un zèbre; il en est de même pour les côtes, les vertèbres, etc.; mais si la douzième vertèbre dorsale d'un taureau diffère de la onzième, dans le même individu, tous les taureaux de même espèce ont néanmoins la douzième vertèbre dorsale exactement pareille. Ce phénomène constitue la base de l'anatoraie comparée, et permet à la science de déterminer, d'après une côte, d'après une phalange, d'après un os
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quelconque, l'espèce etla taille de l'animal auquel ils ont appartenu. Or, on a trouvé un nxis (4) d'éléphant, de prèsd'un pied de haut
SUT dix pouces de lat^e (2); l'animal auquel appartenait cette ver< tèbre, a dû être haut de 30 pieds, et long de 60.
(1) Nom doDb^, en aostomie, ù la deaiiime vertèbre cerricala -, quelques analomistes discal (}iii(rofificiMf lu 1" cervicale s'appelle Vallat.
(î) Celle pitee enrieuse esl en la possesBion dn professenr Klippsleiit, eonna par Ks In- TBQx icieiiliflqnM vu Ici ImiîIm.
A une époque où il y avait des éléphants d'une longueur de ' 50 pieds, les souris doivent avoir fait une singulière figure: il en pouvait tenir 20 dans un seul sabot du mastodonte; on en trouve cependant à l'état fossile, en grand nombre et de plusieurs genres, entre autres l'espèce de campagnol, dite rat <fcau; la souris commune fait défaut, probablement parce qu'elle n'est qu'une variété du mulot ou rat des champs, modifiée par son genre de vie, au point d'offrir des différences réelles. Parmi les éboulîs et les galets de la Méditerranée on trouve les ossements d'une race éteinte de souris, par masses presque aussi considérables que celles des nummulites ou autres menus coquillages, renfermés dans le calcaire grossier j les brèekes osseuses paraissent formées exclusivement de vertèbres, de fémurs et de dents de souris antédiluviennes.
Quelques savants ont prétendu que cèsMsements avaient été accumulés par de petits animaux carnassiers, tels que le putois ou la belette; supposition tout aussi ridicule que celle qui ferait des pyramides d'Ëgy.pte des cristaux gigantesques de calcium.
Celui des mamniifères rongeurs dont la taille se rapproche le plus du genre ral^ est le lagomys ou lièvre des Alpes ; il vit actuellement dans le nord de la Sibérie, et «e rend très-utile aux rares habitants des forêts, auxquels il fournît leur récolte de foin; il en entasse des meules, de quatre pieds de hauteur, dans ses terriers, reconnaissables même par tes plus ïortes neiges, et tellement nombreuses, que le foin qu'elles renferment, suffit au paysan de la Sibérie pour nourrir son bétail pendant tout l'hiver.
Si la découverte d'éléphants ayant vécu dans les contrées les I plus septentrionales, fait conjecturer que jadis le climat de ces con- I trées était plus chaud, la présence du lagomys fossile, dans les terrains qui bordent la Méditerranée, depuis Gibraltar jusqu'en Grèce, par squelettes complets aussi bien que par ossements disséminés, autorisé la supposition que la Corse et la Sardaigne, voire même l'Espagne et l'ilalie, ont été, à une certaine époque, des pays très-froids, car cette espèce {le lagomys alpimfs) recherche le froid et fuit la chaleur, séjourne sur la limite de la région des neiges et ne se présente déjà plus daos l'Oural, trop méridional pour lui.
Les cochons d'Inde n'ont été retrouvés à l'état fossile que dans l'Amérique du Sud, patrie de la petite espèce vivante, dont la taille dépasse rarement six pouces. Les ossements fossiles des casiorssont répaudus, depuis le Caucase jusqu'à la Russie d'Amérique, en plusieurs espèces, tantôt plus grandes, tantôt plus petites, que l'espèce
actuelle. Les écureuils et les marmottes existent également à l'état fossile, et concourent à fournir la preuve que le règne animal était extrêmement riche à cette époque.
Une conformation particulière est celle des paresseux ou bradypes et de quelques autres familles de l'ordre des édentés. Ce nom parait assez mal choisi, puisqu'ils ont des dents, mais il leur a été donné parce que les incisives et les canines, — d'après lesquelles les zoologues classent les mammifères, — leur font défaut.
La structure de ces animaux était tout à fait extraordinaire : ils avaient les membres postérieurs beaucoup plus longs que les antérieurs, la queue très-large, osseuse, traînant à terre, et servant St soutenir le poids de leur corps lorsqu'ils grimpaient. La conformation de leurs membres indique qu'ils étaient peu propres à marcher, leurs pieds ne touchant à terre que par le rebord extérieur. Mais cela même les rendait particulièrement aptes à grimper sur les arbres, parce que la plante du pied, relevée du côté intérienr, se posait tout entière sur le tronc. Ces pieds, pourvus de longs doigts et d'ongles puissants, leur facilitaient la recherche de leurs aliments, qui consistaient exclusivement en feuilles d'arbres.
De nos jours, il n'existe que deux genres de bradypes : encore sont-ils dégénérés, Jl y a d'abord l'aï ou paresseux proprement dit, dont les pieds de devant sont tellement longs, qu'en marchant il se traîne sur les coudes; la difticulté qu'il éprouve à marcher, est sans doute l'origine de la fable d'après laquelle il séjournerait sur l'arbre où [il s'est une fois établi, tant qu'il ; reste une feuille. L'autre genre est Vunau (bradypus didactylus), moins lent que l'aï.
Le monde primitif possédait de nombreuses familles d'édentés. On s'étonne à bon droit de voir ces animaux grimpeurs, atteindri; parfois la taille de l'éléphanf, et l'on se demande de quelle taille étaient les arbres qui supportaient de pareilles masses !
La iigure de la page suivante représente le mylodon robustus grimpant sur un sigiltarta. Son squelette a été retrouvé dans le sable du Rio de la Plata, non loin de Buenos-Ayres. et transporté à Londres, où on le conserve au « Surgeons'College » ; il a la taille du rhinocéros, ses vertèbres lombaires sont très-développées et le pied adhère à angle droit au tibia, ce qui, avec sa large et forte queue, a dû l'aider à se tenir très-ferme en grimpant. Aux pieds de devant, le mylodon a cinq doigts, dont trois pourvus d'ongles très-robustes; aux pieds de derrière, il n'a que trois doigts. Malgré sa taille et ses ongles, cet animal était inolfensif : son
râtelier, dépourvu d'incisives cl de canines, prouve qu'il ne se nourrissait que des parties molles des végétaux-
Un animal encore plus colossal que le mylodon, était le mégatiiérivm, dont les débris, trouvés dans le terrain d'alluvion du Rio
de la Plata, ont été réunis en squelette à Madrid. C'est l'animal le plus lourd et le plus massif que l'on puisse voir : le dessin du squelette ne suffirait pas pour donner une idée de sa conformation gauche et grossière ; le développement du bassin, entre les membres postérieurs, était tel que l'animal ne pouvait pas les rapprocher; l'humérus et le fémur avaient, d'ailleurs, un pied d'épaisseur. Les ongles, garnis de fortes épiphyses à la racine, pour les empêcher de se retourner, rendaient ces animaux aussi propres à fotiir qu'à grimper, particularité qui a déterminé quelques savants à les classer parmi les dasypiens ; on est revenu de cette erreur, depuis qu'on a reconnu que les fragments de carapaces, découverts dans la terre glaise d'alluvion des pampas de l'Amérique du Sud, se rapportent à une tout aulre espèce.
Des débris d'animaux gigantesques de cette famille ont été retrouvés également dans l'Amérique du Nord. M. JcfFerson, président des Etats-Unis, a découvert, entre autres, dans une caverne de la Virginîe,-le8 ossemenis d'une espèce à laquelle on a donné le nom de mégatonix, et dontplus tard un squelette complet a été mis à nu dans la vallée du Mississipi, dans un éfat de conservation si parfaite, que les cartilages, encore adhérents, n'étaient point putréfiés.
La patrie des bradypes antédiluviens, quoique circonscrite à l'Amérique, avait néanmoins une grande étendue : on rencontre leurs débris fossiles depuis le 40" degré de latitude australe jusqu'au 40" de latilude boréale, et en telles quantités, qu'on se demande commentées animaux trouvaient à se nourrir, surtout si, comme le suppose le naluraliste QuenstedI, ils dépouillaient les arbres de leurs feuilles, et tes brisaient sous le poids de leurs corps, faisant comme les sauvages de l'Afrique et de l'Amérique, qui abattent stupidement les cocotiers pour en récolter les noix.
Les animaux de l'ordre des édentés qui se rapprochent le plus des bradypes, sont les tatous ou dasypiens, également herbivores, mais non grimpeurs; celte famille habite depuis le Mexique jusqu'à l'extrémité méridionale du continent américain. Elle a, de même que la taupe, les pieds propres à fouir la (erre, et de plus nne grande agilité et beaucoup de vigueur, jointes à la faculté de se rouler en boule comme le hérisson. Dépourvus d'incisives et de canines, mais non de molaires , — le tatou géant {dasypus gigas) en a de 94 à 100, c'est-à-dire plus qu'aucun autre mammifère, — ces animaux ont pour armure leur cuirasse d'écailles imbriquées, dans laquelle ils se mettent entièrement à l'abri, en se roulant en
boule. La différence du nombre des anneaux qui forment les subdivisions de la cuirasse, fournit le caractère distinctif des espèces ; elles diffèrent également sous le rapport de la taille : le tatou géant, mentionné ci-dessus, atteint la longueur de trois pieds, tandis que le tatou tronqué {ehlamypkorru truncatus), qui babile les montagnes du Chili, n'a que cinq ou six pouces de long.
Les espèces fossiles ne présentent pas moins de variétés, soit par ta taille, soit par les anneaux de la cuirasse ; toutes cependant sont gigantesques, comparées aux espèces actuelles j quelquesunes atteignentla taille du rbinocéros, de l'hipopotame ou tout au moins du taureau.
La figure ci-dessus représente l'espèce fossile, décrite par le naturaliste Lund sous le nom de hoplophore ; on en trouve fréquemment, dans l'Amérique du Sud, les écailles hexaèdres, disposées en anneaux^ sa patrie parait avoir été le Brésil. D'autres fossiles , de la même famille , sont disséminés , dans l'Amérique méridjonale, sur une étendue d'environ 25,000 lieues carrées. Dans la terre glaise et dans la vase des terrains modernes, on rencontre parfois des squelettes entiers, avec ta peau, les écailles et de longs poils, à une très-petite profondeur, tantôt à l'état fossile, mais plus fréquemment à l'élat d'ossements qui ont séjourné longtemps sous terre. La tète du tatou étant petite en proportion de son corps, la découverte d'une tête de la grosseur de celle de l'hippopotame, fait conclure à un animal toutï fait gigantesque. Or, une tète de cettegrosseur a été effectivement trouvée par Darwin dans le Rio-Negro.
L'ordre des édentés, comme l'entendent les zoologues, comprend encore les fourmiliers et les pangolins, dont on a trouvé des débris fossiles, non-seulement dans les contrées habitées par les espèces actuelles (les Indes et l'Afrique) mais même en Europe. Cuvier décrit, d'après quelques ossements trouvés sous terre, dans le Palatinat, le pangolin du monde primitif, comme un animal
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de 24 pieds de long, tandis que les espèces vivantes atteignent tout au plus le dixième de cette taille.
Revenant à l'ordre des mammifères pachydermes, nous en mentionnerons ici la troisième famille, celles des tolipèdes, formée du genre cheval, qui comprend l'àne et le zèbre; cette famille se distingue de toutes les autres, en ce qu'elle n'a qu'un doigt apparent et un seul sabot à chaque pied; le métacarpe et le métatarse sont formés chacun d'un os principal, trés-altongé, que les vétérinaires nomment canon, et qui se termine par le doigt unique, recouvert d'un large sabot, et supportant tout le poids de l'animal.
Le cheval est aujourd'hui un des plus fidèles animaux domestiques; ainsi que le chien, il s'attache à l'homme; on trouve ses débris fossiles dans les mêmes terrains que ceux du mammouth et du mastodonte; le cheval fossile avait d'abord été décrit et classé séparément sous le nom d'equus adamiltcus : des observations ultérieures ont démontré que celui-ci ne se distingue aucunement de YeqiMi eabalhu, le cheval domestique actuel. L'abondance des débris fossiles du cheval prouve que cet animal, de même que l'éléphant et l'hippopotame, a survécu au déluge. Dans l'anliquilé, on en trouvait, en Europe, des troupes nombreuses à l'état sauvage. Les récits de Strabon parlent des chevaux sauvages des Alpes, et de leur rencontre en Espagne par Varon. De nos jours il n'7^ a plus de chevaux sauvages en Europe ; ceux que l'on désigne sous ce nom en Hongrie, en Pologne et dans l'Ile de Seeland (Danemark), sont des chevaux qu'on laisse paitre en liberté, par troupeaux nombreux, maisqui ont leurs maîtres et leurs gardiens. De tont l'ancien continent, il n'y a que l'Asie centrale où l'on voie encore des chevaux absolument sauvages ; ceux-là suivent dans leurs migrations les peuples nomades de la Mongolie.
L'Amérique présente, sous ce rapport, une physionomie toute particnlière. On y trouve, aussi bien qu'en Europe, des chevaux fossiles dans les terrains tertiaires supérieurs : le cheval sauvage a donc existé dans ces contrées ; pourtant , à l'arrivée des Espagnols, il n'y avait plus de chevaux en Amérique, puisque c'est surtout à l'aide de leurs coursiers que les Européens ont subjugué les naturels : la race chevaline était donc éteinte, tandis qu'aujourd'hui aucun pays, sans en excepter l'Ukraine, n'est aussi riche en chevaux sauvages que l'Amérique, surtout dans sa partie méridionale. Des troupeaux de plus de 10,000 tètes vaguent librement dans les immenses pampas, sans autres ennemis que les chiens sauvages et les taons. Pendant l'été, ils
fuient ces derniers dans le sud de la Patagonie, où le froid empêche les taons de les suivre. Ils ne peuvent se mettre aussi aisément à l'abri des chiens, que n'arrête aucune difTérence de climat, et dont les plus faibles du troupeau deviennent la proie.
On prétend que les Espagnols, forcés, en 1557, d'évacuer La Plala et Buenos-Ayres.y ont laissé leurs chevaux, etquede ceux-ci descendent les troupeaux sauvages de la contrée. S'il en est ainsi, l'extinclion et la reproduction successive de la race chevaline en Amérique constituerait un des traits les plus curieux de l'histoire du régne animal.
Dans le sud de l'Asie, on trouve également des débris fossiles de chevaux, d'ànes et de zèbres ; le versant méridional de l'Himalaya, entre autres, a fourni un cheval fossile aux formes si élégantes, à la charpentes! délicate, qu'on le prendrait pour un chevreuil, si son pied ne le rangeait sans conteste dans la famille des soli' pèdes : peut-être était-ce le poney du monde primitif, ou bien avait-il avec le cheval le même degré d'affinité que le chevrotain pygmée de Ceyian avec notre cerf commun.
Au nombre des animaux antédiluviens qui ont le plus d'analogie avec ceux de notre époque, il faut compter les ruminants; aussi ne les rencontre-t-on que dans les terrains les plus rapprochés du diluvien. Le caractère distinclif des ruminants, le pied fourchu, est connu de quiconque a jamais vu un bouif on un mouton, ces deux genre:^ si différents de la grande famille, qui comprend à la fois le cerf, le chevreuil, le bouquetin, le chamois, Tantilope, la gazelle^ l'élan, le renne, la girafe, le chameau et le chevrotain. De tous ces genres, le plus ancien parait être le bœuf : ses débris se trouvent à la plus grande profondeur dans l'étage moyen des terrains tertiaires. La race bovine fossile présente deux espèces principales, l'une ayant aux vertèbres dorsales des apophyses épineuses de quinze à seize pouces de long (1), qui ont dû former une bosse dans le genre de celle du bison ; et l'autre espèce, plus trapue, d'une carrure plus forte, se rapprochant de l'urus {Juerocks) qui habitait jadis les forêts de l'Allemagne, et qui est peut-être le buffle actuel de l'Amérique du Nord.
L'ovibûs ou bœuf musqué, qui, de nos jours, vit exclusivement dans les régions les plus septentrionales de l'Amérique, était jadis beaucoup plus répandu ; on en a trouvé, entre autres, dans le
limon du e Kreuzberg « près de Berlin, une tête parfaitement conservée, que I'od montre au Musée zootoniique de celle capitale. Dans l'ancien continent, cette race est éteinte; dans le nouveau, elle a survécu à la dernière révolution du globe. Les débris qu'on en a trouvés dans l'ancien continent, font croire, cependant, qu'elle y a subsisté jusqu'à la dernière période des temps antédiluTiens, car il n'est pas resté de débris des périodes antérieures, où les révolutions terrestres étaient causées par les forces plutonieunes.
Dans maint endroit de la Hongrie et de l'Italie, on a trouvé des cornes fossiles de 6 à 10 pieds de long, que l'on rapporte aux ancêtres de la race bovine actuelle de ces |)ays, laquelle possède encore des cornes de 3 à 4 pieds de long. Cette supposition est problablement tout aussi peu fondée que celle qui consisterait à faire du tigre l'ancêtre du chat domestique, ou du cheval l'ancélre du poney. Outre la taille, il existe encore plusieurs autres caractères assez dislinctifs pourne pas permettre de dire, d'une manière absolue, que te petit animal descend en ligne directe de l'espèce plus grande.
Quoique les débris fossiles de moutons, de chèvres et d'antilopes, soient beaucoup plus rares que ceax de l'espèce bovine, on a cependant trouvé à diverses reprises et en plusieurs endroits, tout au moins des dents de ces animaux. Une trouvaille intéressante a été faite près de IVfarathon, en Grèce ; c'est celle de débris d'antilope, consistant en tubercules osseux du front, de l'espèce à cornes en spirale, qui ne vit aujourd'hui que dans le sud de l'Afrique ; la Grèce parait donc avoir été habitée jadis par les antilopes, peut-être à l'époque où les ■ lions de l'Hyrcanie * dont parie Shakespeare, infestaient la contrée.
L'ordre des ruminants se divise en trois sections : l'une sans cornes, et les deux autres à cornes de deux différentes sortes. Les cornes de la première sorte sont cretises, d'une substance demitransparente et imbibée de graisse; plus ou moins courbées, elles prennent racine dans des tubercules osseux qui font saillie au sommet du front, au-dessus des yeux; telles sont les cornes de toutes les variétés de la racebovine, du genremouton et dugenre chèvre (chamois, bouquetin, antilope, gazelle, etc.). Les cornes de l'autre sorte ne sont pas creuses, ni plantées sur une protubérance osseusedu front, mais sont p/emes de haut en bas, formées d'une substance sèche, osseuse, blanchâtre et non transparente, et revêtues d'une écorce rude, communément colorée en brun; tantôt elles
ont la rorme d'arbrisseaux (cerf, chevreuil) tantôt elles se terminent en palmes élargies (renne, élan).
La troisième section, qui comprend le chameau, le dromadaire, le chevrolain , etc., est dépourvue de cornes.
Le plus grand nombre des débris fossiles de ruminants se rapportent à des animaux de la deuxième section; peut-être parce que ceux de la première, pour la plupart , se sont attachés à l'homme et ont été soumis h son pouvoir, taudis que, parmi les autres, le renne est le seul animal à peu près domestique. On en pourrait conclure que des hommes ont existé au temps de la formation tertiaire, et, après tout, pourquoi non? Toutes les conditions d'existence de l'organtsme animal le plus développé se trouvaient réunies j toutes les espèces d'animaux, herbivores, frugivores et carnivores, étaient créées; le sol produisait tous les végétaux servant à la nourriture de l'homme : celui-ci a donc pu fort bien exister, quoique nous n'ayons pas jusqu'ici retrouvé se$ traces.
Cette question, toutefois, sortant de notre cadre, nous nous bornerons à une seule observation, qui servira peut-être à expliquer pourquoi il n'y a pas d'hommes fossiles.
Les mammifères du monde primitif, appartenant à la dernière période, celle du diiuvîon, n'ont pas été trouvés, comme ceux des périodes plus anciennes, ou comme les sauriens et les poissons, à l'état de pétrifications complètes, mais, pour la plupart, enfoncés dans le terrain marécageux, dans la vase ou dans te limon, ensevelis comme les ossements des cimetières, et conservés comme eux. Les débris qu'on a trouvés dans les cavernes à ossements, dans les terres bitumineuses ou congelées, sont même beaucoup moins
L'irruption des eaux diluviennes a chassé les animaux de leurs pâturages et les a agglomérés par nombreux troupeanx ; c'est pourquoi on trouve leurs débris réunis en masses énormes, surtout dans les cavernes à ossements.
Nulle part, cependant, on ne voit de trace d'hommes fossiles.
Le motif en est fort simple.
L'animal cherche un abri immédiat contre le danger; l'iiomrae porte ses regards au loin : il cherche un abri assuré ; les troupeaux poursuivis par le flot rencontrent une caverne, s'y précipitent, avancent malgré l'obscurité et tombent dans un abime qu'ils remplissent de leurs cadavres ; les animaux qui suivent n'ont pas été avertis par les premiers et sont poussés à leur tour par
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ceux qui vienaent derrière eux, de sorte qae bientôt l'espace est comHe.
Lliomme sait qu'un pareil refuge ne lui offre qu'un abri momoitané ; tes eaux peuvent monter et, en atteignant l'entrée de la civerne, lui couper la retraite. Ce n'est point là qu'il cherche son jalut : il se dirige vers les hauteurs, et quand les eaux l'y atteignent, il périt avec toute sa race, maïs il périt à la surface de la terre, où tout organisme se décompose au lieu de se conserver.
Nous avons déjà parlé des prétendus « préadamites>o\i hommes antédiluviens : nous y revenons i>our donner ci-dessous le dessin de la pierre renfermant les débris de salamandre trouvés par
Scheuchzer, qui, tout médecin et savant naturaliste qu'il était, s'est laissé égarer par une idée préconçue, au point de voir dans
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ces débris ceux d'un squelette humain, et d'en ioséret dans un de ses ouvrages (!) la curieuse description que viîci : c C'est là un remarquable monument de cette engeance maulite " du monde primitif. La figure nous montre les contours de (os « frontal, les orbites avec les ouvertures qui livrent i>assage avu H gros nerfs de la cinquième paire; on y voit des débris du cer- " veau, du sphénoïde, de la racine du uez, un fragment notable € du maxillaire, et des vestiges du foie, —
a D'qd Tieox damné déplorubls charpeale, ° Qa'jilati aspect lopichcur SB repente! (3) •
Dans ce temps-là; on avait, avec la manie du merveilleux, une bonne dose de crédulité , ce qui explique beaucoup de choses qui seraient sans cela presque incompréhensibles. Les véritables ossements humains, trouvés dans les assures du « zechsteingyps » , entre Koestritz et Kaschwitz, sur l'Ëlster, et ceux que M. Scbiothcim désigne comme tels dans son * Tratlé des fossiles >, ne sont pas des fossiles, à proprement parler; ce sont des ossements contenant encore leur principe gélatineux, et par conséquent fort loin d'être pétrifiés.
Il n'y a donc pas lieu d'attacher une grande importance aux ossements humains, voire même aux squelettes plus ou moins bien conservés, qu'on trouve dans certaines cavernes; ces ossements se rapportent à des terrains si peu anciens, qu'il faut plutôt s'étonner qu'on ait pu leur attribuer la qualité de débris fossiles. Il est plus difficile d'expliquer comment ces ossements sont arrivés dans les cavernes; aussi, ne pouvant admettre l'hypothèse que les hommes y aient cherché un abri contre l'inondation, supposet-onque lescavernesà ossements, renfermant des débris humains, ont été jadis habitées par des hommes, opinion que l'on élayede la découverte de fragments d'un foyer, entre autres dans la grotte d'Erpfing, au sud de Tubingen, dans le Wurtemberg, "Il résulte de tout cela que la géologie ne peut fournir aucun
/ renseignement sur l'ancienneté du genre humain, au delà de ce que nous offrent les documents historiques. On croit, cependant,
""qiTen Europe, du temps des mammouths et des ours gigantesques (ursus spelaetis)y il n'existait pas d'hommes; mais il est possible
■ (I) Bible en estompes, où la physiologie (phi/iiea mera) des merreillei Ditnrelles men-
• liannées dans les saintes écritures, se trouve expliqnfe et démontrée par J. F. Scbenebier.
• Ulm,l73l. »
{i) ■• Betrâbta Beingeràêt non tineta alten Sûnder,
II Ermtic/u, Steïn, dot Htrzdtracam Baibtittkinder ! »
qu'à l'époque où l'Europe était encore te séjour de ces monstres, ainsi que des hyènes, des lions et des rhinocéros, l'Asie, dont la culture est plus ancieoQe, fût déjà habitée par l'espèce humaine ; les migrations de celle-ci vers l'ouest auront âni par chasser ou par détruire les bétes fauves.
Les restes de ces hommes qui, les premiers, ont pris possession — il y a des milliers d'années — du sol européen , restes retrouvés dans les tourbières de l'Irlande, encore enveloppés dans leurs vêtements de peaux ou de feutre (premier produit de l'industrie humaine), peuvent présenter' quelque ressemblance avec les débris antédiluviens ; mais un examen un peu approfondi fait reconnaître immmédiatement que ce ne sont pas des fossiles.
Mais reprenons le sujet qui nous occupait, — les ruminants à cornes pleines. Ces cornes, que l'on appelle des 6015, tombent tous les ans, ce qui explique pourquoi on les retrouve en sî grand nombre. Le mâle seul porte des bois; il est deux espèces pourtant, l'une vivante, le renne, et l'autre détruite, le cerfgéant, dont la femelle est également pourvue de ces appendices. Dans les tètes fossiles, on reconnaît le sexe de l'animal à la conformation du râtelier ; le mâle a, dans la mâchoire supérieure, des dents canines, presque des défenses, qui font défaut chez la femelle; or, comme on a trouvé des tètes de cerfs-géants sans dents cauines et avec des bois, on en conclut, d'après l'analogie du renne, que la femelle du cerf-géant portait des bois.
Le renne, confiné aujourd'hui dans les régions boréales, vivait jadis dans des pays beaucoup plus méridionaux. On a trouvé de ses bois fossiles, avec d'autres ossements, pieds, dénis et vertèbres, dans les marais de la Suède et dans plusieurs parties de l'Allemagne; Cuvier en a même découvert dans la vallée de la Somme,et Guettard aux environs d'Étampes, dans le sable diluvien. Ceci prouve une fois de plus que les climats étaient jadis autrement répartis que de nos jours, — à moins toutefois que la nature de ces animaux ne fût différente.
L'élan et le daim existent également à l'état fossile; on trouve les débris de l'élan, de même que ceux du renne, dans des contrées plus méridionales que celles qu'il habite aujourd'hui. Un des plus magnifiques animaux antédiluviens a dû être le cerf-géant, dont les débris se présentent très-fréquemment en Irlande, dans les environs de Dublin, entremêlés de coquillages, notamment dans une grotte située à 200 pieds au-dessus du niveau de la mer , comme aussi dans les dépôts et les tufs calcaires qui s'éten-
dent sous les immenses tourbières, ou bien enfin dans la tourbe inéme. Près Gurragh on trouve le cerf-géant, — qu'on devrait plutôt nommer élan^éant, ses bois ayant le plus d'analogie avec ceux de cet animal, — par monceaux accumulés dans un espace restreint, comme s'il y en avait eu des troupeaux entiers. Il est à remarquer que tous les individus s'y présentent dans ta même attitude : la tête haute, le cou tendu, les bois rabattus sur le dos, comme si, enfoncés dans le terrain marécageux, ils s'étaient efforcés de humer l'air le plus longtemps possible.
Le crâne avec les bois pèse, en moyenne, de 7S à 80 livres ; on les retrouve généralement très-bien conservés, parce que le bitume de la tourbe en a empêché la putréfaction, tout en leur donnant une teinte noirâtre, ou même tout à fait noire. Parfois, dans le voisinage des sources, les ossements sont recouverts d'un enduitde phosphate de fer, qui leur donne un singulier et très-bel aspect. Les riches propriétaires se réservent les plus beaux parmi ces bois, pour en orner leurs pavillons de chasse; les moins beaux, ayant peu de valeur à cause de leur abondance, se voient par centaines dans les villages, dans les fermes, on au faite des maisons ; les indigènes prétendent que ces animaux existaient encore à l'époque des premiers chasseurs qui ont pris possession de la verte Ërin, et qu'ils ont été détruits par eux. Il n'y a là rien d'impossible, et l'on peut même, à l'appui de cette opinion, citer le fait de la découverte, dans une tourbière, de la peau d'un cerf-géant sait» le tquelelte, ce qui révèle 'évidemment l'action de l'homme qui abandonne la dépouille du gibier qu'il a tiré ; à Dublin, on montre même une côte de cerf-géant, transpercée par une flèche.
Nous avons donné, page 3, le dessin du squelette de ce bel animal, avec les contours, marqués en noir, de l'enveloppe charnue. On voit clairement, par les puissantes articulations du talon, que le cerf-géant était conformé pour s'élancer par bonds prodigieux. Les bois ont parfois une longueur de six pieds et au delà : on n'en trouve guère ayant moins de quatre pieds de long, et ils sont tellements divergents, que, mesurés d'une extrémité à l'autre, ils présentent un écartement de dix à douze pieds. Si cette conformation des bois donnait à l'animal un aspect imposant, elle a dû en même temps le gêner beaucoup, et lui interdire absolument le séjour des épaisses forêts du monde primitif.
Le cerf-géant n'est pas circonscrit aux lies Britanniques seulement; on en a découvert des débris, quoique plus rares, dans le nord et même dans le midi de l'Allemagne, entre autres une tète,
garnie de ses Itois, trouvée dans le Wurtemberg, à proximité du Neckar, en faisant un percement pour une voie ferrée.
Le cerf commun a été, comme le cheval, le compagnon des autres mammifères antédiluviens; fréquemment on a trouvé de ses oss^nents mêlés avec ceux de ces derniers. Il y a aussi, k l'état fossile, une variété qui atteint une taille plus baute, d'environ un pied et demi, que noire cerf; mais, à cela près, ces deux variétés, ainsi que celle qui est connue en Amérique sous le nom de cerf du Canada, sont parfaitement identiques.
Les terrains diluviens ne fournissent presque pas de chevreuils; il s'en trouve parfois dans les alluvions d'eau douce; par contre, on a découvert quelques rares individus de la plus petite espèce de ruminants, des chevrotains pygmées.
On voit par là que les dilTérAits genres de ruminants, vivant aujourd'hui plus ou moins en compagnie de l'bomme, esîslaient déjà à l'époque diluvienne. On peut en dire autant du chameau. On a longtemps contesté que celui des mammifères dont l'organisation est la plus élevée, celui qui ressemble le plus à l'homme, le singe, en un mot, eût existé à cette même époque ; mais enHn ses débris fossiles, trouvés par grandes masses dans le sud de l'Asie et de l'Amérique, sa patrie, sont venus lever tous les doutes, d'autant plus que ces fossiles, comparés aux espèces actuelles, ne présentent aucun caractère distinctif. En Europe, on a rencontré quelques ossements isolés, qu'on peut rapporter avec certitude à la famille des singes, et, chose étrange, ils se trouvaient dans un terrain plus ancien que le diluvion, dans le ■ London clay >• du Suffolk, à 52 degrés de latitude boréale. Leur présence dans l'étage inférieur des terrains tertiaires, semble prouver que l'existencede ces animaux remonte à l'époque des sauriens que, jusque-là, on ne supposait contemporains d'aucun mammifère, à l'exception des familles marines.
Ces dernières se distinguent des mammifères terrestres, principalement en ce que leurs membres sont recouverts d'une peau qui les rend très-propres à la natatiouj mais qui neleur permetquepeu ou point de marcher, et puis en ce que leurs membres postérieurs sont réunis de manière à former une queue qui leur sert de rame. Tous les mammifères marins sont carnassiers ; ils se nourrissent de poissons et de coquillages, ou, comme la haleine, de mollusques et de vers ; sauf la baleine, qui n'a pas de dents, ils sont armés d'un puissant ràteUer, propre à broyer les coquillages et à triturer les poissons. A cette catégorie appartiennent les deux ordres des pin-
nigrades et des cétacés : le premier comprend les genres phoque (lion marin, chien marin, etc.) et morse, ou vache marine; dans l'ordre des cétacés sont compris les genres baleine, rorqual, dauphin, cachalot, et les monstres à demi-fabuleux qu'on a nommés c roisde mer > (Seekoeniffe) , ainsi que l'hydrarchos dont il a déjà été question.
Des restes fossiles de mammifères marins ont été retrouvés dans diverses formations. On ne saurait dire s'ils ont existé avant les mammifères terrestres, les formations marines alternant, dans les terrains où l'on a trouvé ces débris, avec les formations d'eau douce.
Le naturaliste Quenstedt raconte la destruction très-remarquable d'une espèce entière de cétacés par le fait de l'homme. Elle avait été découverte par un voyageur du nom de Steller, en iTH , lors du naufrage que Behring, à son deuxième voyage, fit non loin du Kamtschatka , sur les côtes de l'ile qui a reçu le nom de ce célèbre navigateur.
Le stellère {rhytina Stelleri) était fort abondant dans ces parages. Les matelots, en ayant mangé et trouvant sa chair exquise, en tirent grand bruit à leur retour sur le continent ; il s'ensuivit une chasse si acharnée qu'en 4768, à peine 27 ans après que Steller eut fait connaître et décrit ce cétacé, l'espèce avait complètement disparu.
On prétend que l'Académie de Saint-Pétersbourg s'est donné les plus grandes peines pour retrouver sur les côtes du nord de l'Asie un individu de cette espèce, non pas dans un intérêt de conservation ou de reproduction, mais pour le faire empailler; toutes les tentatives demeurèrent infructueuses, et de cet animal qui pesait 80 quintaux, il ne reste plus rien que la description de Steller et un mauvais dessin de Pallas.
Voilà donc une espèce détruite, sans l'intervention d'aucune révolution du globe; il en sera bientôt de même de la baleine, si les Américains mettent à la poursuivre dans les mers antarctiques, autant d'acharnement que les Anglais dans les mersdu Nord.
Ces animaux sont exposés sans cesse aux coups de l'homme, parce que, respirant à l'aide de poumons, ils sont forcés de venir de temps en temps à la surface, tandis que les poissons, pouvant rester constamment sous l'eau, parviennent h se soustraire aux poursuites.
L'hydrarchos, dont nous avons parlé ci-dessus (pages iSi et 224), a également été classé parmi les mammifères marins ;
R. Owen l'a nommé zeugMon cetmdts, à cause de la forme de ses dents à deux racines, terminées par plusieurs pointes {V. la figure ci-dessous), et de son analogie avec la baleine {cetut). Mêlés aux débris de ce monstre, on trouve parfois ceux d'un animai contemporain, la € reine des mers > {hdianoisa) que la conformation de ses dents a fait jadis ranger dans la famille des hippopotames; l'illustre Cuvier lui-même a partagé un instant cette erreur, ajoutant toutefois au nom d'hippopotame, l'épithète de « douteux ■ (hippopotamut dvbiiis). Les cMes de cet animal ont la consistance et la pesanteur du fer, au point que M. Jaeger, le collectionneur de fossiles du Wurtemberg, les a confondues avec les défenses du morte (ce qui ne prouve guère, il est vrai, sa compétence en anatomie comparée). Dans les étages supérieurs de la formation tertiaire, on a retrouvé des dénia coniques, des mâchoires, des becs, longs de 6 à 7 pieds, et d'autres débris de dauphins. On a vu de nos jours des baleines de 70 à 90 pieds de long, échouées sur les côtes; en Norwége,ily a des milliers d'années, il en est venu échouer sur des rochers qui sont aujourd'hui à200 ou 500 pieds au-dessus du niveau de la mer; ce qui prouve que le sol de la Scandinavie, jadis trèsbas, s'est constamment élevé, comme il continue à s'élever encore. Les cétacés toutefois doivent remonter à une époque plus ancienne que le diluvium , car leurs débris se présentent dans les étages inférieurs des terrains tertiaires; ainsi on a trouvé à 50 pieds au-dessous du sol, en creusant un des bassins d'Anvers, des ossemeols fossiles du ztphius ou xiphixts. Ils étaient tellement entremêlés de coquillages du terrain tertiaire éocène, que l'on est fondé à les considérer comme plus anciens que les animaux antédiluviens du gypse de Montmartre.
Nous terminerons noire revue des mammifères du monde primitif, par l'un des ordres les plus importants, celui auquel la nature a en quelque sorte conlié le soin d'arrêter le trop grand développement de» autres ordres, en un mot, les carnivores, anneau important dans la chaîne des êtres, et auquel appartiennent les lions, les hyènes, les loups, les renards, les chats, les belettes, tous ceux enfin qui recherchent, pour leur nourriture, la chair d'autres animaux à sang chaud.
Si, dans un étang, il n'y avait que des carpes, et qu'il n'y existât au moins une couple de brochets, les premières se multiplieraient à tel point, que bientdt elles manqueraient à la fois de nourriture
el d'espace. Les animaux terrestres aussi en viendraient là, quoique plus lentement, s'il n'y avait pas des carnassiers. On dira peutêtre que la nature a été bien cruelle en donnant à ces animaux l'instinct qui les fait déchirer leur proie vivante, qui fait que le faucon arrache les yeux de la perdrix j mais, cruelle ou non, la nature atteint son but, et pare à la multiplication excessive de certaines espèces.
; - Le règne animal ayant été, dans les temps antédiluviens, beau- 1 coup plus nombreux qu'aujourd'hui, il est probable que les car- ] nivores aussi étaient plus nombreux et plus forts ; nous en avons vu des exemples dans les reptiles et les monstres marins : les salamandres,Ies sauriens, les crocodiles, nous sont apparus avec des formes colossales, en harmonie avec la densité de la population animale de l'époque. Les débris fossiles de carnivores terrestre viennent confirmer cette présomption. On en a trouvé de toutes les espèces, depuis le lion gigantesque jusqu'à la plus petite espèce de chat domestique, entre autres, dans les terrains modernes, des débris de lynx en Europe, et d'once en Amérique. D'autres ossements de carnassiers se rencontrent dans les terrains tertiaires, le long du Rhin et en France. Le plus ancien de tous est un léopard, découvert dans le plâtre de Montmartre, et dont la taille induisit Cuvier en erreur, jusqu'à ce qu'il reconnut, à l'aide de la zootomie, que ce fossile rentrait dans l'espèce felis pardmdes (chat {Kinthérîforme).
Les carnivores ont de très-petites incisives et des canines coniques, pointues et très-proéminentes, d'aulant plus propres à saisir et à déchirer la proie, qu'elles ne sont pas suivies immédiatement de molaires, mais que, derrière elles, s'ouvre un espace vide qui leur permet de s'enfoncer profondément quand l'animal mord. Les molaires sont peu développées et moins propres à broyer les os qu'à les ronger.
Les mêmes caractères distinctifs ont été observés dans les carnivores fossiles.
Parmi ceux-ci, l'espèce qui [ïrime toutes les autres est le c lion des cavernes » {felis spelaea ), beaucoup plus grand que les lions et les tigres de notre époque. Comme son nom l'indique, on l'a retrouvé dans les cavernes où s'est déposé le limon d'alluvion; il en résulte que cet animal rapace et sanguinaire vivait en Europe, à la même époque que i'ursug spelaeui, dont on rencontre les débris mêlés aux siens.
De nos jours, le lion a disparu du sol européen, pour se réfn-
gier dans les rochers de l'Afrique, et non pas dans le désert, comme on le ditcommuoément; car ce n'est pas au désert que le lion ira chercher sa proie ; le cavalier solitaire ne doit pas plus l'y redouter que la nombreuse caravane. En Algérie, il a suffi de l'occupation française pour faire disparaître cet animal anthropophobe de tout le versant septentrional de l'Atlas ; it devient même plus rare de l'autre côté, depuis que des colons s'y sont établis; tout ce qui reste de cette race sauvage va chercher un refuge au Maroc ou dans les montagnes de la côte.
La présence, à l'intérieur des roches européennes, de débris d'animaux qui appartiennent aujourd'hui à d'autres contrées, nous a fourni déjà plusieurs fois l'occasion d'appeler l'attention sur la répartition différente que présentaient jadis les climats. Cette remarque, toutefois, ne s'applique pas aux carnivores ; des observations récentes ont démontré que le tigre royal, indigène des plaines de l'Inde, au sud de l'Himalaya, franchit fréquemment cette chaîne, et s'avance à travers les plateaux du Nord, jusque dans les forêts de la Sibérie, à S3 degrés de latitude boréale; il y séjourne et s'y reproduit, dans une contrée beaucoup plus froide que les latitudes correspondantes de l'Allemagne.
La souplesse de la race féline se prête à tous les climats, poui'vu qu'elle trouve des animaux à sang chaud pour lui servir de pâture. Il est donc très-possible qu'en Allemagne, lors même que le climat, contrairement à une hypothèse très-fondée, n'y eût pas été plus chaud que de nos jours , le lion ait vécu à une époque même historique. Cette opinion est partagée par Quenstedt, qui l'appuie de différentes citations, en ajoutant toutefois : » Je n'atta; cherai pas une bien grande importance à ce passage du chant de Nibelungen, où, à propos d'une chasse de Sigefroi dans les Vosges, il est dit :
Ceci peut n'être qu'une licence poétique. Le plus grand exploit des héros mythologiques de la Grèce était aussi de purger la contrée des lions qui l'infestaient. Hercule en a tué dans lePéloponèse et sur le mont Parnasse. Hérodote cependant nous raconte d'une manière positive que les chameaux portant les vivres des Perses en Macédoine, avaient été attaqués sur les bords du Nestus (au-
jourd'hui le Karafou) par des lions ; Aristote parle même de deux espèces de lions, l'une à poils crépus et d'nn naturel lâche, l'autre à longs poils, à forte crinière, et aux allures courageuses et noUes. La première espèce est détruite ; nous n'en connaissons plus qu'une seule. Or, si, aune époque historique, les lions ont habité la Grèce, ils ont certainement aussi fait des incursions en Allemagne, où ils pouvaient plus librement poursuivre leur proie. L'anneau rattachant la race féline du monde primitif à celle de nos jours, n'a donc probablement jamais été rompu.
Que l'animal antédiluvien nommé felis spelaea, ait été, du reste, plutôt un lion qu'un ligre, c'est ce qu'il est difficile de décider, à cause de l'analogie parfaite qui existe entre les squelettes de ces deux espèces ; en tout cas, c'était un monstre énorme : ses restes accusent une longueur de H pieds, et une taille qui dépasse de beaucoup celle du plus élevé des taureaux de la magnifique race de Cheviot en Angleterre. Quand on contemple un de ces colosses herbivores, dans toute sa vigoureuse beauté, on admet sans peine qu'un Carnivore de cette taille ait dû être un redoutable ennemi, même pour l'éléphant gigantesque du monde primitif. Le felis spelaea était d'ailleurs très-répandu, à en juger parles nombreux débris qu'on en a retrouvés, notamment dans le diluvion. Les squelettes complets ne sont même pas rares dans les cabinets d'histoire naturelle.
Au Brésil, on a découvert une autre espèce, felis smilodon, qui se distingue entre toutes par la longueur extraordinaire de ses défenses, tranchantes, aiguës comme des stylets, peu courbées et tellement longues, qu'on a peine à comprendre comment la gueule a pu s'ouvrir assez pour saisir la proie ; l'espace entre les molaires d'en haut et celles d'en bas est déjà énorme, lorsque les pointes de ces crocs touchent encore les canines de la mâchoire inférieure. Si les défenses du felis smilodon atteignent, comme on l'assure, la longueur de 7 à 10 pouces, les os du crâne doivent avoir une puissance proportionnelle; ce qui en ferait un animal de dimensions sans égales aujourd'hui sur la terre, au moins dans l'ordre des carnivores.
Du genre chat au genre chien, lesquels se distinguent l'un de l'autre par la conformation du râtelier et des ongles, ■ — le chien ayant les molaires plus développées que le chat, et les ongles non rétractiles, — la transition est formée par l'hyène^, qui réunit en elle les caractères essentiels des deux genres : son râtelier a une telle analogie avec celui du chat, que Cuvier n'a pas hésité à la
ranger dans cette famille, tandis que, par le squelette, elle appartieal à la race canine. Ainsi, par exemple, le chat ne broie pas les os de sa proie ; chez l'hyène, le développement des ainscles maxillaires dénote l'instinct contraire, et rend le sommet de la tète, à partir du front, bombé au point de former une sorte de crête. Il n'existe aujourd'hui que deux espèces d'hyènes , habitant toutes deux l'Afrique^ dans le monde primitif, l'hyène était répandue en tous lieux, formant peut-être un anneau tout aussi important de la grande chaine des êtres, que les animaux de proie proprement dits. L'hyène est confondue à tort dans cette catégorie; elle recherche de préférence les cadavres, et ce n'est qu'à leur défaut qu'elle attaque les animaux vivants. Aussi , loin de chercher à la détruire, prendrait-on soin de sa conservation, comme on fait aux Indes pour l'espèce de vautour dite percnoptère (connue en Egypte sous le nom de poule de Pharaon), qui reod service dans les pays chauds en les débarrassant des cadavres, — si l'hyène ne se livrait pas à la rapine et au meurtre, quand elle est poussée par la faim.
Les deux espèces vivantes sont l'hyène rayée et l'hyène tachetée; cette dernière présente une conformité si grande avec l'espèce du monde primitif, que Cuvier, n'y remarquant aucune différence, a classé les débris de l'hyène antédiluvienne sous le nom de « hyène tachetée fossile » . Il n'y a, en effet, d'autre différence que celle de la taille, beaucoup plus considérable, de l'espèce fossile, dont on a retrouvé des quantités telles , que certaines cavernes h ossements en ont reçu le nom de cavernes d'hyènes.
Les plus fameuses parmi ces cavernes sont celles de Quedlinbourg, dans une des montagnes du Harz ; de Gailenreuth, dans le cercle du Haut-Mein, en Bavière, 24 autres cavernes voisines, renfermant toutes un grand nombre de fossiles de différentes espèces ; en Prusse, la grotte de Sundwig (arrondissement d'Arnsberg), et en Angleterre la grotte de Kirkdale, dans le Yorkshire.
Cette dernière, découverte par suite de l'ouverture d'une carrière dans le calcaire jurassique blanc, a été visitée et mesurée par le célèbre géologue Buckland ; elle a une longueur de 250 pieds, mais si peu d'élévation, qu'un homme ne peut que rarement s'y tenir debout; dans quelques endroits, elle est remplie, jusqu'à la profondeur de 80 à 140 pieds, d'un limon épais et ferme, dans lequel sont enfouis d'innombrables ossements d'hyènes. M. Buckland est d'avis que cette grotte a été jadis habitée par les hyènes, et que les ossements de chevaux, de bœufs, de cerfs, voire même d'éléphants et de rhinocéros, ne s'y trouvent
que parce que les hyèces traînaient leur proie dans ce repaire pour l'y dévorer à loisir.
On voit, il est vrai, que les ossements qui n'appartiennent pas aux hyènes ont été rongés ; malgré cela , nous ne saurions partager l'opinion exprimée par M. Buckland. Il est difficile, d'abord, qu'un grand nombre d'hyènes aient habité simultanément le même antre : s'ils se réunissent pour attaquer une proie, jamais ces monstres ne demeurent ensemble, la réunion par troupeaux n'étant pas dans les mœurs des carnivores; si le grand nombre d'ossements devait être attribué à une série de générations successives, les débris trouvés à la plus grande profondeur porteraient des traces d'une ancienneté plus grande, tandis que tous, au contraire, sont également bien conservés; on doit donc ici, nous semble-t-il, admettre la même hypothèse que pour les autres cavernes à ossements, et supposer que ces animaux, poursuivis par l'inondation, se sont réfugiés dans cette grotte, et que, tombés dans les précipices et submergés par les flots, ils sont demeurés ensevelis dans le limon charrié par les eaux.
Les ossements ont été retrouvés, pour la plupart, dans les profondeurs les plus reculées de ces cavernes, où l'on ne peut arriver qu'à l'aide de très-longues échelles, et d'où, par conséquent, ces animaux n'auraient pu sortir. Il ne parait donc guère possible que ce fût là leur habitation; il est, par contre, d'autant plus probable qu'ils y ont été précipités dans la cohue, que les tibias de presque tous les grands animaux, tels que chevaux et bœufs, ont été trouvés rompus; quant aux éléphants, nous avons peine à croire que, morts ou vifs, ils aient pu être traînés par des hyènes.
Que /'entrée de ces grottes, la partie la plus rapprochée de l'extérieur, ait pu servir de repaire à ces animaux, nous l'admettons sans hésiter : le sol porte de fréquentes traces de frottement et l'on y voit des couches entières de coprolithes qui doivent provenir évidemment de carnivores, puisqu'ils renferment des restes d'os et de poils non digérés. Ce que nous contestons, ce n'est donc pas que des hyènes aient pu habiter ces cavernes, mais bien que tous les ossements (appartenant la plupart à des carnivores) y aient été traînés par elles. De la seule caverne de Gailenreuth, on a extrait plus de mille squelettes complets, dont 8O0 de la grande et 80 de la petite espèce d'ursus spelaeus, et le reste, d'hyènes, de loups, de lions et de gloutons. En présence de ces faits, il faut bien renoncer à supposer que les loups ou les ours aient été traînés dans ces cavernes par leurs pareils ou par les hyènes.
Guvier croit reconnaître l'ancêtre de notre chien domestique dans une espèce fossile qu'il nomme eanis parisiensia. Sauf la taille, elle ressemble au renard des régions polaires, et a dû exister longtemps avant la période diluvienne ; ses débris ont été rencontrés dans les terrains tertiaires. On trouve aussi des renards communs et des loups à l'état fossile; le naturaliste Blaînville prétend même avoir reconnu des restes du chien domestique, lequel aurait survécu au dernier cataclysme grâce aux soins de l'homme, que fuyaient les animaux sauvages.
Cuvier a trouvé en outre les restes d'un chien colossal, qui a dû avoir 8 pieds de long sur \i de haut, et qu'il nomme canis giganteus.
Parmi les carnivores antédiluviens, un des plus formidables a été i'ursua spelaeus. On en possède des squelettes complets, longs de neuf pieds et hauts de six, c'est-à-dire plus grands que l'ours noir des montagnes Rocheuses en Amérique et que l'ours blanc. Les ours fossiles sont tellement nombreux, qu'on ne les recherche plus même pour les cabinets d'histoire naturelle ; nous avons fait mention ci-dessus des 800 squelettes d'ours de la grotte de Gailenreulh ; dans |a grotte d'Erpfing (Wurtemberg), Quenstedt en a fait ramasser par deux ouvriers, travaillant pendant une couple de jours seulement, une telle quantité, qu'un chariot n'a pas suffi pour les emmener en une fois, quoiqu'on n'eût enlevé que les restes les mieux conservés d'une centaine d'animaux.
Il est singulier que ce soit précisément l'ours qui fournisse cette quantité extraordinaire de débris, plus considérable en Allemagne que partout ailleurs. Quelques-uns de ces débris gisent dans un limon gras, bitumineux, et parfois noîrj celte coloration, et les substances azotées et carbonatées que le limon contient, sont dues à la putréfaction de la chair et de la graisse de ces animaux. Dans ce cas, les fouilles sont faciles, car il suffit d'une bêche mouillée pour pénétrer dans le limon j mais ordinairement, les cavernes à ossements sont tapissées de stalactites qui en rendent la voûte d'autant plus difficile à percer, que les derniers animaux ensevelisse trouvent intercalés dans les stalactites, qu'on ne peut souvent détacher sans briser les ossements. Une fois que l'on a traversé la voûte, on atteint l'amas de limon, auquel les ossements sont mêlés en telle abondance, qu'on en extrait à chaque coup de bêche.
Parfois les.débris d'un même individu gisent épars, mais presque toujours on les retrouve dans un espace d'environ deux pieds
de diamètre. C'est de là qu'on a codcId que les animaux daai provienneat les débris, ont habité les caveracs, et que ces derniers n'y ont pas été amenés par les eaux.
Nous ne prétendons pas (nous l'avons déjà dit) que les débris aient été poussés par les eaux dans ces cavernes, mais peut-être bien les animaux l'ont-ils été. Quiconque a vu l'incendie d'une des immenses prairies de l'Amérique du Nord, et a assisté au spectacle de ces animaux frappés d'épouvante , fuyant par milliers, sans distinction d'espèce, ours, loups, renards, péle-méle aveo les chevreuils, les cerfs, les lapins et les buffles, sans rien craindre les uns des autres, dominés exclusivement par le sentiment du danger commun, se réfugier dans les fondrières, les ravins, les gorges des montagnes, dans les fentes des rochers ou dans les grottes, — quiconque a vu ce spectacle, comprendra sans peine qu'une vaste inondation ait pu, dans un moment donné, pousser des milliers d'animaux dans quelque caverne, où ils sont demeurés ensevelis dans la vase et le limon. Puis, longtemps après, les eaux du ciel, pénétrant à travers les rochers, ont tapissé les cavernes de stalactites et recouvert le limon d'un tuf calcaire.
Tout cela n'empêche pas qu'à l'époque de ces cataclysmes, quelques individus n'aient pu se sauver et reproduire leur espèce; il est même à peu près certain que l'ursm spelaeut, entre autres, a encore existé à une époque historique, car on en trouve des ossements dans le tuf calcaire, formé, comme nous venons de le dire, longtemps après que les anciens ossements avaient disparu dans le limon ; et même, à la surface du dépôt calcaire, on voit d'autres débris qui, s'ils ne peuvent être rapportés à Yvrsus apelaeus, proviennent certainement de loups et de renards et ne présentent point tes caractères de fossiles. PeuUêtre l'ursus apelaeus était-il encore, du temps des Romains, le gibier de grande chasse sur lequel les Germains exerçaient leur courage et leur vigueur.
Après avoir, dans les nombreuses variétés de mammifères terrestres, contemplé l'organisme animal le plus développé, il nous reste à parler des oiseaux et des insectes.
Si les restes d'animaux terrestres sont beaucoup moins nom- ! breux déjà que ceux des animaux marins, qui, ne pouvant sortir - de leur élément, sont restés ensevelis dans la vase, à plus forte raison les restes fossiles d'oiseaux sont plus rares encore : ils ne se trouvent guère plus bas que le terrain crétacé blanc et le plâtre de Montmartre. Près de Weissenau, sur la rive gauche du Rhin, non loin de Mayence, il y a une couche moins ancienne, dccalcaire
d'eau douce; lu village deWeissenau s'appuie aux rochers calcaires qui bordenl lu cours du fleuve ; dans ces rochers, on a percé (juelques galeries pour en faire des caves à bière; les décombres furent jetés dans le Rhin, dont les eaux, désagrégeant le calcaire, mirent à nu des ossements que les naturalistes reconnurent avoir appartenu à des oiseaux. Malheureusement, on a dû faire snr ce point un remblai pour le chemin de fer, et mettre obstacle ainsi à toute nouvelle découverte, tandis qu'ailleurs ce sont précisément les travaux pour l'établissement de voies ferrées qui ont révélé les richesses souterraines.
Dans les terrains modernes mentionnés ci-dessus, on rencontre des débris isolés de différents oiseaux de proie, d'oiseaux chanteurs et de pigeons : ce sont principalement des bouts d'aile, auxquels adhèrentencorelespennes,avecdes empreintes de plumes dont toute autre trace a nécessairement disparu. L'abondance de ce fragment de squelette a suggéré à M. Buckland la remarque très-juste, qu'il provenait probablement d'oiseaux que des carnassiers avaient décbirés, en négligeant ce bout d'aile, à cause du peu de chair et des fortes pennes dont il est garni.
Il y a toute une famille d'oiseaux dont les espèces deviennent de plus en plus rares, et commencent même à disparaître entièrement; les ossements qu'on en trouve ne sont pas fossiles, mais datent d'une époque très-récente: ce sont les oiseaux curteurt, qui, impropres au vol, trop lourds et trop gauches, ont, en grande partie, succombé anx poursuites de l'homme.
L'Europe ne compte aucun représentant de cette famille, à moins qu'on ne veuille y comprendre l'outarde; l'Afrique possède l'autruche, de jour en jour plus rare; en Australie, on trouve l'émou; en Amérique, le casoar, et, dans la partie méridionale, le nandou.de moitié plus petit que l'autruche, dont il ne diffère, d'ailleurs, que parce qu'il a trois doigts, au lieu de deux comme cette dernière. De nombreux débris de nandou ont été trouvés dans les cavernes à ossements de l'Amérique du Sud,
Trois autres espèces très-remarquables sont déjà éteintes, ou sur le point de s'éteindre. L'une est le dodp ou dronte, déjà nommé, que Vasco de Gama a vu à l'île de la Réunion, près de Madagascar, et qui, depuis lors, a disparu de la terre. Cet oiseau, d'un naturel paresseux, avait de très-petites ailes; il n'était nullement sauvage ; quoique grand et fort, et armé d'un bec d'oiseau de proie, il se laissait toucher et prendre. Rien ne fait supposer qu'on lui ait donné la chasse pour le goût exquis de sa cbair, et pour-
tant l'espèce est détruite. On c'en a plas d'autres yestiges qu'un tableau, conservé en Angleterre, et sur lequel il est représenté ;
plus la tète et les pieds d'un individu qui, d'après un catalogue de 1755, se trouvait empaillé au musée d'Oxford.
La deuxième espèce détruite, et depuis plus longtemps déjà, est te dinomis (du grec deinos, terrible, omis, oiseau) de la Nouvelle-Zélande, oiseau de la taille d'un éléphant, à en juger par le tibia, qui a trois pieds de long ; on prétend même avoir trouvé des débris d'un individu long de seize pieds j en tous cas, ses œufs, dont on trouve les coquilles dans la Nouvelle-Zélande, sont beaucoup plus grands que ceux de i'autruche.
La troisième espèce, sinon tout à fait perdue, du moins à la veille de disparaître, est le ifciwiou kiwiktwi, entièrement dépourvu d'ailes, ayant des plumes filiformes elle bec d'un héron. {Voy. la figure de la page suivante.) Un individu de cette espèce a été amené vivantenAngleterre, et placé au jardin zoologiquedeRegent's-Park; mais cet oiseau est tellement rare, qu'on peut considérer sa race comme éteinte, et elle le sera certainement d'ici à une centaine d'années.
Si ces choses se passent, pour ainsi dire, sous nos yeux, et qu'il soit désormais impossible de se procurer un exemplaire complet,
— fiit-ce même le squelette — du di'onte, nous ne pouvons guère nous étonner de ce qu'on ne trouve qu'un petit nombre d'oiseaux
antédiluviens. Leurs ossements, épars sur la surface de la terre, se sont décomposés, et pour la plupart, ils ont disparu : bien peu ont pu se conserver dans les archives du globe.
Nous n'en devons attacher que plus d'intérêt à la découverte faite en Amérique, de traces de pas d'oiseaux. Celles-ci, comme les traces de pas de quadrupèdes, près de Hildburghausen, nous fournissent des renseignements sur une famille dont nous n'avons pas d'autres vestiges. Les Ëtals de Massachussets et de Conneclîcut renferment une couche de grès rouge, de quatre-vingts milles (anglais) de long sur cinq à vingt milles de large, gisant le long de la mer, parallèlement aux Montagnes-Bleues. Les fossiles qu'on y trouve sont plus récents que ceux de la formation houillère, mais plus anciens que ceux de notre grès péciliea ; ce qui veut dire que ce grès rouge fait partie d'une formation déjà trèsancienne.
Dans la région supérieure de celte couche (quia âS pieds d'épaisseur environ), on trouve, au dire du naturaliste Quenstedt, d'innombrables traces de pas d'animaux à deux pieds, ayant, pour la plupart, une allure croisée et l'espacement des pas proportionnel à la dimension des pieds, en tant que les empreintes peu distinctes des doigts permettent de la reconnaître. La roche qui porte ces empreintes est un schiste noir, micacé et composé de lamelles très-minces; les pas s'y sont imprimés de telle sorte, que le schiste s'est un peu courbé sous eux et que les doigts ont laissé des sil-
lona. De l'autre càté, ou voit, il est vrai, les empreintes en relief, mais beaucoup moins distioctes que celles de Hildburghausea (V. page 7). On a cependant dccouvert,prèsdes cascades que forme le Conncclicut, peu après son entrée dans l'État de Massachusscls, quelques endroits où les empreintes des ongles et des phalanges des doigts sont assez bien marquées pour permettre de déterminer, d'après elles, le genre d'animauv qui les ont laissées.
Il y a certaines places tellement sillonnées d'empreintes, qu'elles font l'effet d'un sol argileux sur lequel aurait passé un troupeau de moutons ; les routes suivies par les différents oiseaux ont dû s'y croiser dans tous les sens : on n'y dislingue aucune direction choisie de préférence par tous ou du moins par la plupart d'entre eux. Dès qu'on s'éloigne de ces places, les sillons deviennent moins nombreux et l'on peut suivre les pas avec certitude. Au British Muséum, on voit une dalle d'environ 50 pieds carrés de superficie, porlantplusde70 empreintes très-distinctes, distribuées sur onze rangées, dont une est formée, à elle seule, de quatorze empreintes.
Un professeur américain, M. Hitclilock, prétend avoir observé et examiné plus de 2,000 traces de pas, caractérisées par 20 différentes marques distiactives qui lui permettent de déterminer les espèces auxquelles elles se rappoitenl. Il en est qui ont la longueur de 1/3 à i 1/2 pouce, les pas étant espacés de S pouces; d'autres ont de 2 à 6 pouces de long et un espacement de 8 pouces à 2 pieds. Ces dernières proviennent d'animaux de grande taille, à en juger par la profondeur des empreintes; quelques-unes portent au talon la trace des plumes dont le pied était revêtu , comme chez quelques espèces de gallinacés ; certaines variétés de pigeons ont même le pied garni de plumes jusque sur les doigts.
Les pas se suivent sur la même ligne, parce que les animaux posaient le pied chaque fois sur la ligne médiane, c'est-à-dire sous le centre de gravité du corps; c'est ce qu'on appelle une allure croisée; plus les animaux sont grands, plus celte allure est prononcée, de sorte que la proximité de la trace à la ligue médiane est un indice de la taille de l'animal; si le pied, en se posant à terre, a dépassé la ligne médiane, on peut être sûr que l'empreinte a été laissée par un oiseau très-grand, beaucoup plus porté à croiser les pieds en marchant, que les oiseaux à jambes courtes.
On a observé des empreintes de 15 à 16 pouces de long et
zed.yGOOgle
d'autres, d'espèces dilTérentes, atteignant la longueur de 49 à SI pouces. Ce n'étaient pas des autruches, car lesempreintes ont trois doigts, tandis (]ue l'autruche n'en a que deux. Dans les empreintes de la plus grande dimension, la distance, de l'extréniité d'un doigt à l'autre est d'un pied, et, comme les doigts avaient six pouces de large, il s'ensuit que la circonférence du pied posé à terre, était de 3 ij^ pieds. Les pas présentent un espacement de 7 à 10 pieds.
Ces dimensions sont énormes et dénotent un oiseau de proportions gigantesques dont nous ne saunons nous faire une idée. Cet oiseau a dû êlre extrêmement pesant: les lames du schiste encore mal durci se sont brisées sous lui, et le terrain argileux a formé, comme sous les pas de l'éléphant, des saillies de près de six pouces de hauteur. Peut-être l'oiseau dont les pas nous apparaissent ici comme les traces d'un fant6me mystérieux, révélant un monde inconnu, a-t-il été l'origine de la fable de l'oiseau-roc (ou rock), qui joue un si grand rôle dans les traditions orientales.
La gravure ci -contre représente une pierre portant l'empreinte du pied de Vomitichnites gigankus; le doigt du milieu a 19 pouces de long, les deux autres ont de 13 à 14 ponces; à l'arrière, on voit le rudiment d'un quatrième doigt, qui, prenant sa racine plus haut que les doigts de devant, ne louchait le sol que par son extrémité inférieure.
Tout autour de l'empreinte du pied, on voit de nombreuses cavités rondes, que l'on appelle communément des " gouttes de pluie pétriliées ■ ; dénomination fautive, qui pourrait faire croire que l'eau de la pluie s'est réellement pétrifiée, d'autant plus que les empreintes présentent un relief; tandis qu'il suffit d'examiner attentivement le dessin (tiré des < Medals of création ■■ de Mantell) pour comprendre combien cette supposition serait absurde. Ces gouttes de pluie auraient eu deux à trois pouces de diamètre : on peut s'en convaincre en comparant ies cavités avec les empreintes de doigts, dont la largeur.
ainsi que nous le disons plus haut, atteint six pouces. En outre, les cavités creusées dans l'argile, et par conséquent les reliers sur le grès superposé, sont parfaitement ronds ; or, l'empreinte que laisse la goutte de pluie survie limon devenu consistant, n'est pas ronde, et les gouttes qui suivent modiSent les premières empreintes, de sorte qu'un terrain sablonneux battu par la pluie, offre k la vue, au lieu d'une série de cavités, une ondulation très-distincte.
Voici ce qui a produit ces cavités. Le limon dont, après l'évaporation de l'excédant d'eau, il ne reste que la substance argileuse compacte, renferme une notable quantité d'air divisé en bulles infiniment petites ; or, ai, dans un verre d'eau fraîche qui ne semble contenir aucune parcelle d'air, on voit, au bout d'une heure, de petites bulles d'air recouvrir la paroi intérieure du verre, le même effet doit se produire, à plus forte raison, dans le limon, à cause des ferments qui s'y trouvent mêlés. Ces petites bulles d'air tendent à s'élever et à se réunir; elles parviennent ainsi, considérablement grossies, à la surface, avant que celle-ci soit entièrement solidifiée, et y demeurent recouvertes d'nne pellicule d'argile que le premier coup de vent emporte, lorsque t'évaporatioa de l'eau détruit la cohésion de l'argile; il ne reste plus alors que les cavités formées par les bulles d'air. On conçoit que ces cavités, quand l'argîle s'est tout à fait durcie, fassent l'office de vrais moules, que remplissent plus tard les dépôts calcaires ou sablonneux qui, avec le temps, deviennent schiste ou dalles. C'est là l'explication véritable et seule possible de l'origine du phénomène qu'on a improprement nommé •• gouttes de pluie pétrifiées « .
Les habitants des États-Unis, tout en se donnant pour « ud peuple très-moral » , se livrent avec passion à l'élève du canard j on ne doit donc accueillir que sous toutes réserves !es renseignements même scientifiques qui nous viennent de chez eux. C'est pourquoi on a longtemps conservé des doutes au sujet des ■ gouttes de pluie», et des traces de pas d'oiseaux antédiluviens; on en conserve encore au sujet du grand nombre des espèces, pas le moindre osselet n'en ayant été produit jusqu'ici. Cependant, les cavités formées par des bulles d'air, et les traces de pas d'oiseaux, sont bien réelles; leur grand nombre même en est une preuve : s'il avait fallu les fabriquer en vue d'un humbug, la plaisanterie aurait fini par devenir trop coûteuse ; et d'ailleurs, on peut voir encore se former de pareilles empreintes tous les jours.
A l'extrémité orientale du Canada, au sud du golfe Saint-Lau-
rent, se trouve l'Acadie ou Nouvelle-Ecosse, longue péninsule que la baie de Fundy sépare du continent, avec lequel elle ne commuDique que par une étroite chaîne de montagnes, entre Picton et Cumberland. La baie de Fundy est frès-large à l'entrée vers le sud-est; elle va en se rétrécissant jusqu'à ce que les monls Cobequid la partagent en deux baies plus petites, celle de Chiquittos et celle de Scotts.
La marée, déjà très^orte à l'entrée de la baie de Fundy, à cause de sa situation spéciale par rapport aus courants marins, s'élève, au fond de la baie, jusqu'à 70 pieds an-dessus de la basse mer. Pendant le flux, les eaux remuent profondément le sol, pénètrent sous les roches de grès, lavent les rivages limoneux ou argileux et déposent à l'extrémité de la baie des masses de vase qui y demeurent jusqu'à la haute mer suivante. Pendant cet intervalle de 12 à 14 jours, la vase a le temps de déposer et de se solidifier à la surface. Ces contrées étant peu habitées, les animaux sauvages y séjournent à l'aise, et l'on peut voir sur la vase d'innombrables traces d'échassiers ; on ajoute que la pluie y produit des cavités semblables à celles qu'on a observées dans l'État de Connectitut; c'est-à-dire que, là comme ailleurs, la surface argileuse livre passage i des bulles d'air.
Nous n'avons pas besoin d'aller en Amérique pour nous convaincre de la possibilité de ces faits ; on peut les observer dans toute mare à canards; le seul côté merveilleux des observations recueillies en Amérique, réside dans les dimensions colossales des empreintes, dans l'espacement des pas et la taille gigantesque des oiseaux, tout à fait inouïe de nos jours. Cette taille gigantesque ne serait pas, à elle seule, un motif de révoquer en doute l'exactitude des observations; nous avons vu que plusieurs genres de la faune antédiluvienne se distinguent des genres actuels par la grandeur. Notre incrédulité viendrait plutôt de ce que l'on n'a pas encore trouvé des débris proprement dits de ces oiseaux. Ceci s'explique pourtant. Mieux que les quadrupèdes, les oiseaux ont dû se maintenir à la surface de la terre, sans chercher, contre rirruption des eaux diluviennes , un abri dans les cavernes où se réfugiaient tout au plus les oiseaux nocturnes, tels que le hibou et ses congénères ; les autres demeurèrent, jusqu'au dernier moment, sur les montagnes, les rochers ou les grands arbres; submergés par les flots, leurs restes ne descendirent point dans les entrailles de la terre, mais se putréfièrent à la surface, où il ne pouvait guère s'en conserver que çà et là quelque débris isolé.
Il est néanmoins étrange que pas un seul de ces débris n'ait encore été retrouvé.
- Pour épuiser la série des fossiles de la formation tertiaire, il ne reste plus que les insectes, dont nous n'aurions pas grand' chose à dire, si i'ambre jaune n'était là pour nous aider; grâce à cette substance, les insectes du monde primitif, ou du moins les petites espèces, et notamment celles qui appartiennent à la période diluvienne, sont venus jusqu'à nous. Le docteur Berendt, observateur et collectionneur assidu, dont nous avons déjà fait mention, expose dans son ouvrage intitulé : Les restes organifptes antédiluviens, conservés dans l'ambre Jaune, l'énuméralion d'une énorme quantité d'espèces, avec leur description scientifique très-détaillée. La substance où ces restes sont renfermés, ayant été jadis un baume liquide qui s'est durci plus tard, était plus propre qu'aucune autre à conser\'er intacte les parties si frêles dont se composent la plupart des insectes. En outre, l'ambre jaune , par ses propriétés antiseptiques, préserve de toute décomposition les objets qu'il renferme. Si délicats que soient une libre, unfilamentquelconque,iIsdev]ennent inaltérables. du moment qu'ils sont englobés dans cette merveilleuse résine. Le fil tendu par l'araignée et atteint par le succin , nous y apparaît encore recouvert d'un enduit de glu cristalline (1), comme s'il datait d'hier; ailleurs, on a même observé des gouttes de rosée, que leur enveloppe résineuse nous a transmises à travers les siècles.
On a prétendu que les insectes englobés dans le succin, avaient dâ s'accommoder fort bien de leur prison. puisqu'on en a trouvés d'accouplés ; cette étrange supposition semble avoir été occasionnée tout simplement par ce lait que les insectes accouplés se séparent très-difficilement. Des êtres dont l'élément est l'air, devaient au contraire périr dès l'instant qu'ils se trouvaient emprisonnés dans une substance aussi lourde et aussi visqueuse que la résine. Parfois, on remarque, avec les insectes, des matières excrémentielles, évacuées, sans doute, an moment de la mort. Tout cela est conservé comme dans une enveloppe de cristal ; un de ces morceaux d'ambre jaune renfermant un insecte, a même été taillé de manière à aider, comme une loupe, à observer l'insecte dans des proportions pins grandes que nature. On trouve bien aussi du succin non transparent, tout à fait trouble (c'est même la sorte
(I) C'csll celte glu que se promeut Ici insecles quiiod leur vol reneaiilre kg fils ; en se déballnnl, ils ne font que s'empélrer davunlnge. Jusqu'il ce que leur hideuse ennemie accoure, pour les garrailer tout ù Ta'ii cl leur eucer le MOg.
la plus estimée dans le commerce); dans ce cas, les insectes qu'il renferme sont inaccessibles à l'observateur. Mais ce qui est pis encore, c'est de les voir sans pouvoir cependant les observer, comme i) arrive, par exemple, quand l'insecte a été englobé pendant la pluie ; alors les gouttes d'eau englobées avec lui rendent l'image tout à fait trouble; elles l'entourent, tant<Vt sous forme de petits globules, tantôt sous forme de bulles de vapeur, par suite de l'évaporation de l'eau à l'intérieur de la résine. Trompé par l'apparence, on a cru y voir des moisissures; on en trouve parfois, il est vrai, mais c'est quand l'insecte, en putréfaction au moment où il a été englobé, était couvert de moisi qui s'est conservé avec lui, de manière à permettre d'en distinguer tous les éléments au moyen du microscope.
Oswald Heer, auteur de dissertations Irès-întéressanlcs sur les insectes du monde primitif, fait ressortir ce fait curieux que, tout comme les premiers végétaux ont été de ceux qui ne portent pas de fleurs, les premiers insectes appartenaient à la catégorie qui ne subit pas de métamorphoses. Les forêts les plus anciennes se composaient de fougères arborescentes, de lycopodcs et d'équisétacées, et il n'y séjournait, en fait d'insectes, que des sauterelles, des grillons et des blattes. Encore de nos jours, les autres insectes ne se montrent guère sur nos fougères dégénérées, nos lycopodiacées et nos prêles. Dans les périodes suivantes, aux genres nommés ci-dessus s'ajoutent des mouches, des scarabées et des fourmis, tandis que les insectes qui tirent leur subsistance des fleurs, les moucbes à miel et les papillons, font encore défaut.
Ce n'est que dans la troisième des périodes antédiluviennes, avec les arbres à feuillage, les végétaux ornés de fleurs, que les insectes se complètent et revêtent toutes leurs formes les plus variées. Les deux périodes précédentes ne nous ont laissé que 126 espèces, tandis que les deux localités où l'on trouve le plus d'insectes fossiles, le bourg de Radoboy en Croatie et les carrières à ardoise d'Oeningen, dans le grand-ducbé de Bade, ont à elles seules fait connaitre -iSS espèces de la dernière époque. Les rochers où elles sont renfermées, font partie dçs terrains tertiaires; on y trouve tous les genres d'insectes actuellement existants, mais leurs proportions numériques nous rappellent que, pendant la période tertiaire, les oi^anismcs n'avaient pas encore atteint le degré de développement qui caractérise la formation diluvienne.
La figure de la page suivante représente «ne pierre trouvée à Stonesfield près d'Oxford, dans les terrains oolitiques, et renfer-
mant les élytresd'unscarabée.Cetfepièce.extrêmementrare et trèsbien conservée, permet de distinguer les nervures des ailes et de
les rapporter au genre bupreste, remarquable par ses belles couleurs métalliques. La figure ci-après nous montre un objet encore plus délicat, le corps et les ailes transparentes et gazées d'une libellule (vulgairement demoiselle), trouvé dans la pierre lithographique de Solenhofen, où l'on en a déjà découvert six espèces différentes.
En fait d'insectes inconnus dans les formations plus anciennes, les terrains tertiaires nous amènent, quoique en très-petit nombre, les abeilles et les papillons. Il parait que la terre ne produisait pas encore cette abondance de fleurs riches en miel, dont ces insectes ont besoin pour atleindrc leur développement complet. Les papillons, pendant la courte durée de leur vie, prennent peu de nôurrlfure, mais elle ne consiste que dans le nectar des fleurs, qui forme aussi l'unique aliment des abeilles.
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R^rtilioD égtit d« mlnérani, — iaëgtlB dea plantn el dei ininitui. -— Fornuliaot primardiilei cl sceaDdiilei. — Iclion d« l'eati, — Paliunccs dci f laçoni. — Tranipoii dci rochci des r^ioDi polairci tcm le» conlrëc» mériiHontlBi, — Ëlëialion du nifean de II mer dans la temp» prinilifi. — AcIJoa da feu. — Poinl initial du globe lerreslre. — SolMiflulloa de la inrraee. — FlnidiU Ignét de i« magie leiTesire. — FarmaiioD de l'écoree terresire par te refroidÎMemcDl.— Éruptions ToleaniqDei. — StreliUcaliona. — Coquillage! earûetérisliqn es dealerraiBS. — Formtlioli tertiaire, — crétDcée, — jurasiique, — keuprtqw; — lechilein.— V^élanx ear«el4ri«UqaeB de la rormation hauilKre. — Débrii arguniquei dans le psammile ea graawaeke.
La partie du globe la plus tlifflcile à explorer, c'est la terre ferme ; l'air et l'eau présentent des difflcnlté moindres, mais si l'on ne peut qu'à grand'peine s'avancer dans l'air et dans l'eau , à la distance d'une couple de lieues de la surface , il est matériellement impossible de pénétrer dans la substance solide du globe. Aussi nos investigations sur l'intérieur de la terre ne servent, pour ainsi dire, qu'à témoigner de notre impuissance. Nous sommes, sous ce rapport, dans l'obscurité la plus complète, puisqu'une profondeur de quelques mille pieds seulement, qui ne parait pas, à première vue, devoir être inaccessible, le devient pour nous, par suite de l'eau, dont l'irruption oppose aux explorations une barrière infranchissable.
Pendant des siècles, on ne s'est pas rendu compte de celte imperfection obligée de la science humaine, car, plus de 600 ans avant notre ère , on exposait des théories sur la formation du globe et sa nature intérieure, et l'on vantait
• le grand savoir acquis pur Uni d'ftadea. •
Or, cet acquis n'était rien à côté du défaut d'expérience ; on se lançait dans des spéculations à perle de vue, on faisait, non pas de la géologie ou de la géognosie, mais tout au plus de la gsogonie;
et encore ne faut-il pas comprendre ce mot dans le sens qae loi donnent les naturalistes allemands, qui partent au moins des données de l'expérience, pour en tirer, il est vrai, des déductions parfois contradictoires. Les anciens systèmes, au contraire , destinés à tenir lieu de la connaissance de faits qu'on ignorait complètement, n'avaient d'autre source que l'imagination féconde des peuples (le l'Orient (i).
Pour se livrer à des recherches scientifiques sur l'origine du globe ou de notre système planétaire en général , il faut s'affranchir de toute idée préconçue, se borner à constater des faits, et ne tirer de conclusions que de ceux qui sont parfaitement établis.
Dans cet ordre d'idées, une observation qui se présente tout d'abord, c'est que les minéraux, les terrains et les roches sont répandus sur toute la terre, sans être subordonnés au climat, à la situation géographique ou à l'élévation au-dessus dn niveau de la mer. Pour les végétaux et les animaux, au contraire, il n'en est pas ainsi : les palmiers, les fougères arborescentes, les bananiers et les cactus, d'une part, et d'autre part les tatous , les éléphants, les singes et les boas, ne se rencontrent que sous les tropiques, où jamais on ne voit ni violettes, ni sapins, ni pâquerettes, ni bouleaux ; l'ours blanc, le renne , le lagomys et la martre zibeline, n'habitent que les régions polaires.
Le naturaliste qui visite des contrées lointaines, y trouve des familles entières de végétaux et d'animaux, complètement inconnues dans son pays, et qui déploient devant lai leurs formes merveilleuses ou leurs couleurs éblouissantes; tout au contraire, les terrains et les roches présentent les mêmes caractères et la même succession qu'il a déjà observés chez lui; le granit, le schiste, le porphyre, le calcaire, sont partout les mêmes, et leur gisement dans les Carpathes, les Alpes ou les montagnes de la Scandinavie , est le même que dans le Caucase, les Cordillères on l'Himalaya.
Si la nature, en ornant de végétaux et d'animaux la surface de la terre, a prodigué à l'infini la diversité des formes et des couleurs, elle a, par contre, accompli, avec des éléments d'une extrême simplicilé , la structure même de la terre. On connaît environ 80,000 végétaux, et seulement iHO espèces de minéraux,
(I) Alia de prtreair laule inlcrprélûlion erronée , Doas fcroos remarquer que robserratioa ci-dessus s'applique exclus] Tenieul aux counogoniei praranes, "Sueua d» faila coailalés par • les observations géognofliques ne pauvanl £lre cousiJéré comme deflnielif de la relation > CDuienue dans la flenèse. - (D'OmaliDg^'Hallof , Gétdogie, p. 3S9.)
dont une vingtaine à peu près entrent comme éléments essentiels dans la composition des roches, telles que le granit, lecalcaire, le schiste ; les autres espèces n'y figurent que comme parties accidentelles, disséminées en petites quantités sous diverses formes.
II y a bien, sous ce rapport, une analogie avec le régne végétal, en ce sens qu'un petit nombre d'espèces seulement se présentent par quantités assez considérables pour déterminer le caractère d'une contrée ; à celte catégorie appartiennent les graminées et les éricinées ou bruyères , qui couvrent parfois des étendues de quelques mille lieues carrées. Mais là se borne l'analogie avec le règne minéral ; sous tous les autres rapports, la différence est telle que, non-seulement les végétaux sont deux cents fois plus nombreux que les minéraux, mais que leur présence; dans un endroit quelconque, dépend rigoureusement du climat et de l'élévation au-dessus du niveau de la mer , à tel point qu'un botaniste expérimenté, transporté subitement sous un ciel inconnu, dirait à l'instant même, par les végétaux qui l'entourent, s'il se trouve dans la zone torride, tempérée ou glaciale, même dans l'hémispbère oriental ou occidental, car les régions tropicales de l'Amérique sont caractérisées par des formes tout autres [par exemple, lescactiers, les fougères arborescentes) que les mêmes latitudes de l'Afrique ( euphorbjacées , mésembryanthémées ou ficoïdes , adansoniées ou baobabs). Le géologue , au contraire , serait fort embarrassé s'il devait s'orienter d'après les minéraux ; on trouve des diamants tout aussi bien dans l'Inde qu'au Brésil et en Sibérie; de l'or, dans ces mêmes contrées, et, de plus, en Californie, dans la Nouvelle-Hollande, en Hongrie, dans les montagnes du Harz et en Espagne; la houille et le fer ne sont pas circonscrits a la Grande- Bretagne, ni la craie à l'tle de Rugen , ni le calcaire jurassique à la Suisse; ces roches contribuent à la structure de l'écorce du globe tout entière.
La surface terrestre présente à nos regards des formes trèsirrégulières; ici, nous voyons des hauteurs escarpées que sillonnent de profondes dentelures; là, ce sont des plaines unies, paraissant nivelées à l'équerre; plus loin, le sot s'élève en collines ondulées, dont les sommets ressemblent à des coupoles; ailleurs, de profonds ravins, de larges précipices s'ouvrent sous nos pas ; ailleurs encore, nous apercevons les crêles de monls ou de rochers isolés, ou bien de longues chaînes de montagnes; ou bien encore une succession graduelle de plaines, de plateaux et de montagnes, aboutissant enfin à des roches primitives. Partout nous voyons
ce qui a existé jadis, déplacé, renversé ou détruit par ce qui est venu après. Nous reconnaissons partout les traces d'une série d'événements qui ont profondément modifié la situation première.
Un exemple , pris entre mille, expliquera mieux la pensée de l'auteur.
La couche de terre végétale, généralement très-fertile, dont se compose le sol du nord de l'Allemagne, git sur un terrain formé de sable, d'ai^ile et de fragments arrondis de roche, de toutes les dimensions. Ce terrain s'étend depuis le golfe de Finlande jusqu'à la Belgique, sur plusieurs milliers de lieues carrées.
Dans maint endroit, le sable se montre à la surface, comme dans le Lunébourg, dans la Marche, en Pologne; c'est là qu'on voit tantôt les vastes forêts de conifères, si recherchés pour la marine, tantôt les bruyères et les genêts, comme dans les landes du Lunébourg j ailleurs, où prédomine la terre grasse , s'élèvent de superbes chênes dont on fait principalement du bois douvtn ou merrain, que l'on exporte vers la France, l'Espagne, la Sicile ou rile de Madère, d'où il retourne en Allemagne, sous forme de futailles remplies d'excellent vin.
Selon foute probabilité, l'argile, le sable, les cailloux roulés, n'étaient pas en ces lieux dès le commencement du monde, et leurs formes étaient très-différentes. Cette probabilité devient une certitude, lorsqu'on voit ces minéraux gisant eux-mêmes sur d'autres roches, nécessairement plus anciennes, puisqu'elles devaient être là avant que d'autres couches vinssent s'y déposer. Les couches supérieures, à leur tour, se composent de débris de terrains plus anciens : elles constituent par conséquent une formar lion récente, relativement à la roche d'où elles tirent leur origine.
L'immense plaine dont nous parlons ci-dessus est bordée au sud par les roches dont proviennent les débris stratifiés sous le terreau; ce sont les Garpalhes, les chaines de montagnes qui s'étendent au nord<est et au nord-ouest de la Bohême {Riesengebirge, Efzgebirge) , le Harz, les montagnes de la Thuringe, etc. Elles se composent principalement de feldspath et de granit, produisant, par efflorescence , le sable et l'argile que les torrents et les rivières, les pluies et les neiges entraînent dans la plaine, où ils se déposent et se transforment, tantôt en terre glaise par le mélange avec la silice, et tantôt, lorsque la silice et le granit prédominent, en gravier ou en sablon plus ou moins fin.
Les mêmes faits, que les observations des géologues ont constatés comme s'étant produits sur le sol du nord de l'AlIemagae, à
une époque reculée, se répètent encore tous les jours. Tout ruisseau charrie du sable, toute rivière charrie des galets, débris de la roche à travers laquelle coulent ses eaux ; ces débris, en s'usant par le frottement, prennent la forme arrondie et déposent du sable, de l'argile, de la marne, etc.
Les fragments les plus volumineux se déposent les premiers; après eux, le sable; l'argile est charriée plus loin; les eaux des grands fleuves, comme la Vistuleou le Rhin, deviennent troubles DU verdâtres, par l'effet de cette argile, ou de sédiments calcaires qu'ils entraînent jusqu'à leur embouchure. Là, le courant perdant sa force, ces matières se déposent et s'amoncellent, de manière à former une ou plusieurs iles, un delta.
Le sable et l'argile, que nous Toyons dans les rivières à l'état de galets, se présentent aussi sous forme de masses compactes; le sable, mêlé d'ai^ile ou, plus rarement, de calcium, comme ciment, devient le grès, l'élément constitutif de puissantes chaînes de montagnes; on l'emploie, selon qu'il est plus ou moins grenu, comme pierre à bâtir, comme meule ou comme pierre à aiguiser. L'argile, mêlée à un peu de silice, devient schiste argileux et forme également des montagnes.
Ces faits sont produits, sans aucun doute, par l'action de l'eau, par érosion , comme on peut l'observer tous les jours pour les petits fragments; quant aux grandes masses, les eaux ont agi sur elles d'une manière différente.
Il répugne à la raison humaine d'admettre que des blocs d'un ' volume de plusieurs milliers de pieds cubes aient été entraînés par le mouvement des flots. Si cela se présente dans les avalancfaes, c'est parce que la masse d'eau qui détermine le mouvement, étant renfermée dans une étroite vallée, a dû exercer une pression énorme ; mais dans les plaines , il n'en peut être ainsi. Puis les blocs de granit trouvés dans le nord de l'Allemagne ne proviennent pas des Garpatbes ou du Harz, mais des montagnes de la Scandinavie , où cette roche (le granit) se présente en grande abondance. Or, si ces blocs ont été entraînés du nord au sud, ils ont dû s'élever à une hauteur de 400 à SOO pieds au-dessus de leur station primitive; ceux qu'on trouve dans leFichtelgebirge, ont du s'élever même à la hauteur de plus de 3,000 pieds.
Il tombe sous les sens que le flot, même le plus impétueux , n'a pu produire de pareils effets; mais il est une force plus puissante que celle de l'eau : c'est la glace. Lorsque commence la gelée, on peut aisément observer, au bord des rivières, comment la glace
se forme. La température froide du sol s'étend peu à peu sous l'eau, qui se solidifie par tranches bulleuses; celles-ci, dès qu'elles ont acquis une certaine consistance, se détachent du rivage et descendent la rivière , en flottant à la surface. On y voit adhérer le sable et le gravier que charrie le courant : c'est ainsi que les menus fragments sont transportés.
Quand aux blocs d'un certain volume, ils se congèlent avec la glace, avant qu'elle puisse tes soulever j mais une fois l'adhérence établie, on ne saurait se faire une idée de la puissance formidable que la glace acquiert. L'auteur a été témoin du fait suivant : dans les environs de Culm, des prairies que baignait la Yistule étaient bornées par des pyramides irrégulières de granit. On ne voyait à la surface que leur extrémité, à 6 pouces environ de hauteur ; le reste, d'un volume d'au moins 4 pieds cubes, était enfoncé dans le sol gras et argileux.
Après l'hiver, ces bornes avaient disparu ; à la place qu'elles avaient occupée , on voyait des trous profonds ; on eût dit qu'on les avait déracinées, en enlevant la terre tout alentour.
Le propriétaire crut d'abord qu'on avait volé ses bornes ; mais le voleur n'était autre que la glace, qui les avait charriées jusqu'au milieu des prairies situées en aval, où l'on ne tarda pas à les retrouver.
L'eau, après avoir inondé les terres riveraines , se congèle jusqu'à la surface du sol , de sorte que l'extrémité supérieure des bornes se trouvait emprisonnée dans la glace. Au moment de la débâcle, le fleuve, en montant de nouveau, souleva toute la croûte de glace, épaisse de plusieurs pieds. La glace, par sa ténacité et sa force d'impulsion , arracha du sol les bornes avec la terre qui les entourait, et les transporta au loin, jusqu'à ce que, la croule s'étant brisée, aucun des fragments ne fût assez volumineux pour faire surnager ce fardeau, qui alors s'arrêta sur le sol, à l'endroit OÙ la glace s'était rompue.
Huit chevaux n'eussent pas été assez forts pour déraciner ces bornes : la glace y était parvenue.
Dans les récits du capitaine James Ross, il est question d'un hloc de granit qu'un glaçon avait transporté dans le voisinage du continent antarctique. Probablement le glaçon l'avait soulevé du fond de la mer et avait été retourné par les flots. Ceci, loin d'être un cas isolé, se présente très-fréquemment, et il est d'autres phénomènes encore par suite desquels on voit des glaçons charrier des roches.
D'antres blocs sont traosportés des gorges de montagnes dans les vallées, par les glaciers sur lesquels tombent les débris des rochers avoisinants. Ces blocs, entremêlés de fragments plus petits, se présentent sous forme de moraines terminales ou médianes, et quelquefois, quand ils sont isolés, ils forment des tables qui s'élèvent sur un piédestal de glace, au pied même du glacier, et se disposent eu digues parallèles. Et comme on peut constater que les moraines se composent de fragments de toutes les espèces de roches qui existent dans la vallée environnante, il est évident que ces fragments ont dû être transportés par le glacier, puisque autrement on n'y verrait que des fragments des roches les plus voisines.
Les mêmes phénomènes que produisent sur le continent les glaciers des Alpes et les glaces charriées par les fleuves, sont en mer l'effet des glaces flottantes des zones polaires , s'étendant jusqu'à l'océan.
Et de même que partout les glaciers descendent au-dessous de la région des neiges perpétuelles, de même les glaces flottantes des pôles s'avancent des latitudes boréales vers les latitudes tempérées.
Or, on trouve, dans les mers polaires, des montagnes de glace d'une épaisseur de plusieurs lieues , couvrant des cdtes de centaines de lieues d'étendue; et comme on doit admettre que ces montagnes de glace, au pied desquelles, tout comme au pied des Alpes, s'étendent des moraines, se brisent en arrivant à la mer, et que les glaçons devenus flottants et charriant des blocs de rochers, sont entraînés par les courants polaires jusqu'au 40* degré de latitude, — on conçoit comment, dans ces régions, on rencontre des rochers provenant du Groenland ou de l'Islande. Il ne faut pas oublier, d'ailleurs, que les rochers dont il est question ici , n'ont pas été transportés de nos jours, mais à une époque — il y a de cela des milliers d'années — où le niveau des eaux était beaucoup plus élevé qu'aujourd'hui. Ce n'est pas là une hypothèse, mais une conclusion tirée avec certitude de faits nombreux et positifs. IV'en eût-on pas d'autre preuve que celle de la présence de blocs dans des contrées en amont desquelles il n'existe pas de roches similaires (ce qui devrait être pourtant, si ces blocs avaient été entraînés par les eaux), il n'en faudrait pas davantage pour avoir toute certitude à cet égard, car il ne viendra à l'esprit de personne, de prétendre que ces blocs aient été jetés sur leur emplacement actuel par une force volcanique. Or, il y a une foule
d'antres preuves de la hauteur qu'atteignait jadis le niveau des eaux.
Il suffit, d'abord, d'examiner la surface actuellement habitée du globe : partout ou acquiert la conviction que [es eaux s'élevaient à plusieurs milliers de pieds au-dessus de leur niveau actuel, encore après que l'écorce solide de la terre eut pris la forme qu'elle a aujourd'hui ; et nous ne parlons pas ici des coquillages et des débris d'animaux marins, trouvés à quatre mille pieds au-dessus du niveau de la mer, phénomène dont la cause pourrait être l'exhaussement subséquent des terrains ; nous fondons notre conviction sur les traces incontestables de puissantes érosions opérées par l'eau aux flancs des montagnes, depuis te soulèvement qui leur a donné leur configuration actuelle, et nous nous associons à la remarque ingénieuse de M. Cotta, d'après laquelle la surface de l'hémisphère boréal devait présenter jadis un aspect analogue à celui qu'offre aujourd'hui la surface de l'hémisphère austral. En effet, si ['on se figure le niveau de la mer à 500 pieds plus haut qu'aujourd'hui, on conçoit que tout ce qui est devenu pays plat, a dû être jadis enseveli sous les eaux. Les traces que, non-seulement la mer, mais tontes les eaux du globe en général, ont laissées de leur action, sont évidentes même dans les régions élevées des glaciers , qui jadis avaient une plus grande extension.
_ Les masses de rochers, que l'on nomme blocs erratiques, et qui I sont d'une homogénéité parfaite avec les roches centrales des ' Alpes, ont été rencontrées dans le Jura, à une hauteur de près de 3000 pieds; il saute aux yeux que leur transport n'a pu être effectué par les eaux ; on peut, au contraire, l'attribuer à la glace, du moment où l'on admet que la profonde vallée qui sépare le Jura des Alpes, ait été jadis un golfe, pareil à celui qui sépare le Groenland du Labrador, ou la Suède de la Finlande. Et comme il est prouvé que la mer s'élevait au moins à 3,600 pieds au-dessus de son niveau actuel, puisque des blocs erratiques, détachés du granit de la Norwége, ont été retrouvés sur le Fiektelgebirge, il s'ensuit que toute la vallée de l'Aar, bien au delà du lac de Genève, était submergée ; dans ce cas, il n'est pas besoin de supposer que toute cette belle contrée, qu'on appelle la basse Suisse, ait été jadis un glacier d'une seule pièce ; il suffit d'admettre que des glaces flottantes, comme dans les régions polaires, se soient détachées des gorges de l'Oherland et du Mont-Blanc et aient été poussées, à travers le golfe, vers la presqu'île formée par le Jura.
Ce qae charriaient ces fragments de glaciers, s'est arrêté là où ils sont venus se fondre. L'un ou l'autre a dû avoir lieu, car les nombreux blocs de granit qu'on voit le long des roches calcaires du Jura, proviennent du centre de Alpes, ainsi que M. Hugi l'a démontré d'une manière à peu près irréfutable, dans son intéressant ouvrage, intitulé c Les glaciers elles blocs erratiques. * En outre, il y a certains glaciers dont on reconnaît, mieux que des faits isolés ne rétablissent, la station anciennement plus élevée.
En traitant ce sujet dans le 2* volume de son ■ Gl(Ae terrestre » , l'auteur a déjà fait mention des digues de cailloux, situées en avant de la plupart des glaciers, sur plusieurs rangées parallèles, démontrant que ces glaciers avaient jadis une plus grande extension et qu'ils s'avançaient plus loin dans la vallée.
Le niveau jadis plus élevé des eaux du fond des vallées peut également se démontrer. Les moraines frottent sans cesse contre le bord des vallées, comme feraient des limes ou des rAcloirs gigantesques. Les cailloux, le gravier et le sable, qui se trouvent, non pas à la surface du glacier, mais renfermés dans sa masse, exercent, pendant qu'il descend , une pression énorme. Il en résulte des raies, des rainures, des entailles dans les parois des rochers, faisant voir combien l'action a été violente. A première vue, on dirait des strates de roches différentes, ou bien des fentes ou des fissures, tandis que ce sont simplement des lignes tracées par un corps enfermé dans la glace et plus dur que la roche contre laquelle il frottait.
Dans presque toutes les vallées des Alpes où il y a des glaciers, on peut constater de pareilles traces, à une hauteur prodigieuse, fournissant ia preuve que jadis toute la basse Suisse, depuis les Alpes jusqu'au Jura, était envahie par les glaciers provenant principalement des vallées du Rhône cl de l'Aar, c'est-à-dire des glaces perpétuelles du Mont-Blanc et du iungfrau. Il est d'autant plus incontestable que ces entailles ont été formées de la manière indiquée ei-dessus, que les roches situées plus haut et appartenant exactement aux mêmes formations, ont conservé leurs cassures dentelées et leurs angles primitifs , et que plus bas elles nous présentent des surfaces arrondies, sillonnées ou striées parallèlement, ou même polies et luisantes.
S'il a été surtout question jusqu'ici des modifications de la surface terrestre , opérées par les eaux , il ne faut pas en conclure que l'auteur soit neptumste et veuille tout expliquer par l'action de l'eau.
L'auteur n'est pas plus neptuniste que vulcanisle, car il ne prétend pas davantage expliquer par l'action du feu les transformations du globe. Notre époque a fusionné ces deux systèmes, en constatant que ni l'un ni l'autre n'était le vrai, mais qu'il y a du vrai dans l'un et dans l'autrej en d'autres termes, que la terre n'a pas été transformée par le feu ou par l'eau seulement, mais bien par le feu et par l'eau.
Nous reconnaissons l'action du feu sur les côtes du royaume de Naples et de la Sicile, que dominent le Vésuve et l'Ëtna; nous la voyons, sur une plus grande échelle, dans les tremblements de terre qui ravagent la Syrie ou le Portugal, et mieux encore dans les dévastations sans nom causées en Amérique par le Cotopaxj, ou bien dans la destruction de Lima et de Riobamba, par des phénomènes qu'on pourrait appeler des convulsions du globe, et par lesquels des fleuves tarissent, des lacs se creusent, des montagnes se transforment en vallées et des plaines deviennent des montagnes.
La vue de l'homme est bornée ; longtemps il a été en quelque sorte attaché à la glèbe, comme le serf, et, porté à se considérer comme le centre de tout ce qui existe, il n'admet comme vrai que ce qui lui tombe sous les yeux; il en a été ainsi de tous temps et jusqu'à nos jours, malgré l'accroissement immense de nos moyens de locomotion. Les premières communications entre les hommes des diverses contrées ont eu lieu par de mauvais chemins de terre, remplacés beaucoup plus tard par des routes empierrées et puis par des chaussées ; aujourd'hui , un réseau de voies ferrées couvre l'Europe centrale et les Etats-Unis d'Amérique. On met quelques heures à faire un trajet qui jadis exigeait plusieurs jours; on franchit en peu de jours des distances qui exigeaient naguère des semaines et des mois. Pourtant on trouve encore des milliers de personnes, prétendument instruites, qui n'ont pas appris à s'élever au-dessus des préjugés et des erreurs sucés avec le ialt de leurs nourrices. Aussi, quoi d'étonnant à ce que les habitants de la vallée du Nil ou du delta du Gange (desquels, soit dit en passant, provenait peut-être toute la science des Égyptiens) aient été neptunistes? Ils avaient sans cesse sous les yeux l'action de l'eau ; ils la voyaient former constamment de nouvelles terres et féconder les anciennes; pour eux, l'eau était une divinité bienfaisante, nn principe créateur, une source de prospérité.
Quoi d'étonnant, d'autre part, à ce que les habitants de l'Ionie, et leurs descendants en Sicile et en Italie, aient été vulcanistes?
Devant eux se dressaient de formidables volcans , l'Etna, le Vésuve , et se déroulait le spectacle de l'action terrifiante du fea; lears pieds foulaient un sol constamoient labouré par les forces volcaniques.
Les opinions des uns et des autres étaient donc toutes naturelies; elles n'avaient de mal fondé que leur exclusivisme, que la prétention de qualifier d'absurde l'opinion contraire et de traiter en ennemis ceux qui la professaient : aussi ta géologie eut^Ue à souffrir de ces divisions entre ses adeptes, et ne fut-elle longtemps qu'un assemblage des hypothèses les plus téméraires et les plas étranges. Ce ne fut que vers la fin du xvui' siècle que l'on commença à faire de sérieuses recherches sur cette matière. Alors , à côté de la géologie, surgit une science nouvelle, la cfoenosiB, étudiant la structure des éléments du globe terrestre. On ne prétendit plus, désormais, que la nature se pliât à un système appuyé sur un petit nombre de faits, parfois mal observés, lorsque la multiplicité des phénomènes devait faire comprendre qu'il était impossible de les ramener tons à une cause unique. On reconnut que ces causes, également multiples, avaient réagi les unes sur les autres et que la terre avait traversé une longue période de développement, qui n'était point terminée, mais continuait dans deux sens opposés, l'eau tendant sans cesse à faire descendre et à niveler ce qui est en haut, et le feu tendant à soulever ce qui est en bas; et on reconnut enfin que, si l'action du feu est plus prompte et plus violente, l'eau, par son étendue et son action incessante, la balance constamment.
Depuis environ 70 ans, il est donc passé en principe qu'en fait de géologie, la seule marche à suivre est d'observer, c'est-à-dire de bien voir ce qui est, et non pas d'imaginer ce qui pourrait ou ce qui devrait être.
En partant de ce principe, on a trouvé, — et de nombreuses expériences ont établi la réalité du fait, — que les terrains dont se compose l'écorce du globe, se succèdent de haut en bas dans un certain ordre où les couches supérieures ont en géuéral le caractère de sédiments, tandis que, dans les couches inférieures, on remarque des traces de fusion et de solidification à la suite d'une fluidité ignée.
Cette règle, toutefois, n'est pas sans exception : on voit quelquefois se produire le contraire; mais un examen plus approfondi démontre que l'exception n'est qu'apparente, et ne sert qu'à mieux confirmer la règle; ces couches formées par la voie ignée, et ex-
ceptionnellemeot superposées à d'autres, ont jailli de l'intérieur de la terre.
Au commeDcement de cet ouvrage, nous avons exposé les hypothèsea admises sur l'origine de l'univers; sur l'origine de la terre, nous pouvons dire avec certitude ceci : quel qu'ait été son état primitif, il a dû y avoir un moment (que nous pouvons considérer comme le point initial du globe terrestre), où elle s'est condensée en une masse de substances minérales en fusion.
Nous avons également exposé en détail les raisons pour lesquelles un corps mobile, planant dans l'espace et composé de molécules extensibles, a dû prendre la forme globaire, conformément aux lois de l'attraction et de la gravitation universelle; pourquoi il a dû tourner, dans une orbite déterminée, autour d'un corps central et sur son propre axe. A cet égard, le doute est impossible, comme sur la température de cette masse fluide, qui a dû dépasser de beaucoup tout ce que nous connaissons en fait de chaleur terrestre ; 3,000 degrés au-dessus de zéro sont peu de chose encore, si nous tenons compte de l'immense espace qu'ont occupé les molécules du globe avant de se condenser.
Or, lorsqu'un corps très-chaud se trouve dans un milieu plus froid , il se refroidit d'autant plus rapidement qu'il est plus chaud et que son milieu est plus froid. Si ce corps est fluide, la première conséquence de son refroidissement est la coagulation de sa surface; nous ne connaissons jusqu'ici qu'un seul corps liquide, l'alcool absolu, qui ne soit pas susceptible de se coaguler; tous les autres liquides, même les éthers, se transforment en solides, par le refroidissement au degré voulu.
Mais plus le corps à l'état de fluidité ignée est volumineux, plus il lui faut de temps pour se refroidir; pour un corps du volume de la terre , les moyens de mesurer le temps nécessaire à son refroidissement, nous font absolument défaut.
L'homme a adopté, comme étalon de la mesure du chemin qu'il parcourt, une partie de son corps, le pied; lorsque le chemin est long, il comprend sous une même dénomination une quinzaine de mille pieds et les appelle une lieue ; de sorte qu'au lieu de dire : Paris est à 2,400,000 pieds de Berlin, il dit plus simplement : à 160 lieues; mais dés qu'il s'agit de mesurer les distances considérables qui séparent la terre du soleil et des planètes, cette mesure est insuffisante, et l'on prend pour unité le rayon terrestre ; pour les planètes les plus éloignées, c'est la distance de la terre au soleil qui sert d'unité de mesure; quant aux étoiles fixes, ie$
moyens de mesurer leur disUDce de ootre système planétaire nous Tont complètement défaut, parce que l'espace qui les renferme peut être considéré comme infini, relativement à l'étendue de ce système.
L'éternité est, par rapport au temps, ce que l'infini est par rapport à l'espace, L'bomme a subdivisé le temps d'après ses perceptions; il compte par secondes, par minutes, par heures, par jours, par mois, par années et par siècles. Mais qu'est-ce que des millions de siècles, en comparaison de l'éleroité? Si nous disions qu'un million de siècles est à l'éternité ce qu'une seconde est à la durée de la vie d'un homme, nous aboutirions, en dernière analyse, à un nombre fini, car, bien qu'un jour se compose de 86,400 secondes, et que la vie d'un homme puisse aller jusqu'à cent ans , ce chiffre admet une lin, tandis que l'éternité est sans fin, puisque autrement elle ne serait pas l'éternité.
Il est donc oiseux de rechercher combien de milliers de siècles il a fallu au globe terrestre pour se refroidir, par le rayonnement dans l'espace, au point de se couvrir d'une croûte solide : il suffit de savoir que le fait a eu lieu.
Comme nous venons de le dire , la conséquence nécessaire da refroidissement du globe a été la formation, à sa surface, d'une croûte solide, fût-elle d'abord mince comme une feuille de papier.
Tournant autour de son axe, entourée d'une partie du sphéroïde gazeux dont la condensation l'a réduite à son volume actuel, la terre, accompagnée de la lune , parcourt autour du soleil l'orbite qui lui a été assignée dès le principe ; or, comme le soleil et la lune exercent sur elle une attraction incessante, et que, de son côté, elle réagit sur ces corps célestes, dans la mesure de son volume, il a dû s'ensuivre, sur toute la terre, un flux et reflux d'autant plus considérable, que non-seulement la surface, mais la masse totale du globe était à l'état liquide.
Le flot puissant d'une telle marée, circulant sans obstacle autour de la (erre, a dû, lorsque s'est formée la première croûte solide, l'engloutir aussitôt j il a dû en être de même d'une deuxième et d'une troisième croûte, formées successivement, jusqu'à ce que, par le progrès du refroidissement et par le mélange des masses coagulées, entraînées par le flot et puis coagulées de nouveau, il se soit enfin formé une croûte assez compacte pour résister au choc des vagues.
Il lui a fallu pour cela une épaisseur de plusieurs lieues, épaisseur qui peut, au premier abord, nous paraître considérable, et
qui est bien peu de chose pourtant, comparée au diamètre dn globe.
Si nous nous représentons la terre de la grosseur d'une orange, et que nous considérions l'écorce de ce fruit comme la croate solide du globe, cette écorce, comparée au diamètre, aurait au moins deux cents lieues d'épaisseur; aucun instrument ne saurait enlever de l'orange une pellicule assez fine pour représenter l'épaisseur réelle de ta croûte solide du globe, épaisseur évaluée à 7^ de son diamètre.
A partir du moment où îl s'est formé une croûte que la marée n'a plus eu la force de détruire, le refroidissement ultérieur a dû être plus lent. Tant que la terre avait été fluide, de nouvelles parties s'étaient élevées de l'intérieur à la surface. La coagulation a arrêté ce mouvement; dès ce moment les roches, mauvaises conductrices du calorique, n'ont laissé se répandre au dehors qu'une plus faible partie de la chaleur intérieure , tandis qu'à la surface cette chaleur s'est dissipée de plus en plus, sans être renouvelée.
Il a dû en résulter, comme conséquence nécessaire, une contraction de l'écorce terrestre ; mais celle-ci n'étant pas élastique, et renfermant un corps liquide peu compressible , a dû éclater, se fendre, et livrer passage, par ses crevasses, à la matière liquide de l'intérieur.
La figure ci-après représente un segment de l'écorce terrestre, traversé par deux fissures par lesquelles les matières ardentes de l'intérieur se sont répandues au dehors; par suite de la pression exercée par la contraction de l'écorce, elles ont débordé et formé des élévations : ce furent les premières montagnes, qui, toutefois, n'étaient pas des volcans, comme on pourrait le croire, mais avaient plut6t de l'analogie avec de simples éjections de lave.
Tant que le globe fut à l'état fluide, la marée en entrechoqua et mélangea les éléments : une séparation des substances était impossible. Une fois la terre refroidie el entourée d'une écorce solide, le mouvement de la masse liquide à l'intérieur a dû se modérer
et peut-être cesser tout à fait; peadant les millions d'années de cet état , les différents éléments de la masse terrestre ont pu se séparer et se déposer, en raison de leur pesanteur ou de quelque autre propriété qui les distinguait les uns des autres. Nous recommandons particulièrement ce point à l'attention de nos lecteurs; nous devrons y revenir plus tard.
On ignore jusqu'à présent de quelles substances était formée la première croûte solide du globe, la véritable roche primitive; faute de la connaître on a donné ce nom au granit, au porphyre, au basalte, audiorite, qu'on appelle aujourd'hui roches plulo-
On ignore également à quelle époque l'eau a commencé à se montrer sur la terre, si c'est avant ou après l'éjaculation des roches plutoniennes ; mais on suppose qu'elle les a précédées , . attendu qu'on n'a pas reconnu ta moindre parcelle de ces roches dans les premiers terrains sédimentaires (scbisle argileux, micaschiste), «font la texture est extrêmement simple.
L'eau dissout ou décompose presque toutes les substances, les modifie et se combine avec elles; les métaux ne font pas exception à cet égard; l'oxygène de l'eau, en se combinant avec ces derniers, produit des oxydes ; dans la plupart des cas, la chaleur facilite cette opération, et la présence de l'acide carbonique (qui se dissout aisément dans l'eau) la facilite plus encore.
Dans les temps primitifs, l'atmosphère s'étendait beaucoup plus haut qu'aujourd'hui, elle était impure et chargée d'acide carbonique. Actuellement l'eau entre en ébuUition à J00° centigrades, parce que l'atmosphère n'exerce sur elle qu'une faible pression; en augmentant la pression de l'air, on peut maintenir l'eau à l'état liquide à une température beaucoup plus élevée ; la machine à vapeur de Perkins, entre autres, fournit le moyen de garder de l'eau liquide à 200 et à 300 degrés.
li est hors de doute que, dans les temt>s primitifs, l'atmosphère eutourait le globe à une hauteur et en un volume si considérables, qu'il y avait de l'eau à une température de 300 et de 400 degrés, et que cette eau , loin d'être en ëbuilition, pouvait absorber de l'acide carbonique , tandis qu'actuellement elle le dégage à 100* centigrades. Grâce à la température élevée et ù l'acide carbonique, l'eau de cette époque parvenait à dissoudre des substances aujourd'hui insolubles ; on voit , par la marmite de Papin (dont la disposition permet de donner à l'eau une température supérieure à son point d'ébullitioD à l'air), qu'il suffit d'une dixaiiie de degrés
de plus pour extraire des os un boDillon très-substantiel, en séparant la gélatine de la substance calcaire, ce qui n'a pas lieu quaud on les fait bouillir à l'air. Combien a dû èlre plus grande la force dissolvante de l'eau à 300 et à 400 degrés , surcbargée d'acide carbonique dont, malgré sa température énorme, elle restait imprégnée par l'effet de la pression immense d'une atmosphère beaucoup plus élevée que la nàtre.
L'eau réunissant ces conditions a dû fortement entamer les rocbes, et en effet, tes vestiges de son action dissolvante sont parvenus jusqu'à nous, sous forme de terrains sédîmentaires ou stratifiés. Ce que l'eau avait dissous, s'est déposé plus tard, peutêtre par suite des progrés du refroidissement et , comme conséquence de ce dernier, d'une diminution de la force dissolvante de l'eau, et a formé les grandes masses stratifiées, dont le gisement a dû être primitivement horizontal, les couches inclinées ou verticales ne pouvant être que le produit des phénomènes subséquents. Telle est l'origine attribuée à la plupart des terrains grésiformes, calcaires et schisteux, que les géologues allemands comprennent sous le nom générique de c grauwacke ,- > ils se distinguent de tous les terrains similaires, en ce qu'on n'y trouve que très-peu de résidus organiques, et dans les couches supérieures seulement.
Les terrains en couches inclinées ou irrégulières offrent une particularité remarquable : quelques-unes des couches sont parfois cristallines, c'est-à-dire que, tout en conservant d'un côté la texture et la disposition moléculaire qui distinguent les terrains formés par précipitation aqueuse, elles subissent, un peu plus loin, une profonde altération, et finissent par devenir cristallines.
Pour expliquer ce phénomène, on suppose que les terrains qui se sont déposés sur la croûte solidifiée, mais encore ardente, du globe, y ont empêché le rayonnement de la chaleur interne; qu'ainsi la chaleur renfermée a augmenté d'intensité, au point de liquéfier les couches sédîmentaires qui, en se refroidissant plus tard, ont pris la texture cristalline.
Cette explication ressemble un peu trop à celle qu'on a donnée de la température des caves, ctiaudes en hiver et froides en été. On a dit que la chaleur terrestre, ne pouvant se dégager en hiver, à cause de la terre gelée, restait concentrée dans les caves, tandis qu'en été elle s'échappait à travers la couche de terre superposée, devenue moins cohérente.
Pourquoi ne pas admettre un échauETemeiit simultané des terrains sédimentaires et de la première croûte terrestre? Il est incontestable qu'à cette époque le phénomène de l'incandescence ou de la fusion n'était pas encore accompli, à beaucoup près, dans l'intérieur de la terre ; ces niasses ardentes ont dû se déplacer, certains points de la surface coagulée ont dû se remettre en fusion j on a vu beaucoup plus tard, on voit encore des phénomènes analogues se produire par l'elTet d'incendies souterrains. Par suite de ces élévations partielles de la température , les roches sédimentaires ont dû fondre et se transformer en roches à texture cristalline ou schistoïde, telles que le micaschiste, le schiste amphiboliqiie, le gneiss, mélange scbisto-cristallin de mica (phetigite), de quartz et de feldspath, avec des fragments d'amphibole, d'andalousite, de achorl, de grenat et d'autres roches.
On conçoit que, tourmentés par ces convulsions du globe, les terrains n'aient pu conserver leur stratification primitive, modifiée de mille façons différentes par l'action des roches en fusion. Aussi les couches sont tantôt inclinées ou relevées, tantât verticales. Les pentes de la couche inclinée s'appellent mur et toit; le bord supérieur de la couche en est la tête. Quand la pente se montre à la surface du sol, on la nomme affleurement. Les deux faces d'une couche sont des salbandes. La direction d'une couche est l'angle que fait avec le méridien une ligne menée par le milieu de la salbande. Son inclinaison est l'angle que fait avec le plan horizontal une perpendiculaire à la direction.
La croûte qui s'est coagulée la première a pu être couverte par l'eau, qui a dissous, ou morcelé par son action mécanique, une partie de la masse coagulée, pour l'entraîner avec elle; quand, plus lard, l'eau, s'évaporant ou se refroidissant, a laissé tomber les matières qu'elle renfermait, ces précipitations aqueuses ont formé les premiers terrains sédimentaires. D'autre part, la croûte terrestre, en se contractant par suite du refroidissement, a dû se crevasser en plusieurs endroits, ce qui a perniis aux masses en fusion à l'intérieur, de s'injecter dans ces crevasses et de former ainsi les premières roches plutoniennes.
Nous avons déjà fait remarquer que très-probablement il a dû s'opérer aussi à l'intérieur une slratificalion de ces masses en fusion; il s'ensuivrait que, les masses les plus rapprochées de la première croûte s'élant coagulées et crevassées à leur tour, les matières qui ont jailli à travers cette croûte inférieure, ont dû être d'une autre nature que les premières éjaculations j il s'en-
suivrait en outre que l'eau, dont l'action ne s'est pas ralentie nn instant, a dû, après ces nouvelles éjections, s'imprégner, elle aussi, de matières différentes, et que, par conséquent, les terrains sédimentaires, formés subséquemment, doivent présenter une texture moins simple que les premiers.
Ce que nous venons d'exposer comme probable, a été pleinement confirmé par l'observation. Les terrains cristaîlophyltient {l), ou schistes cristallins, constituent un point de départ, au-dessus et au-dessous duquel on découvre sans cesse de nouvelles roches ; au-dessus , les roches sédimentaires, dont la composition est d'autant plus compliquée et variée qu'on s'élève plus haut ; et audessous, les roches primitives, éjaculées de l'intérieur en fusion, à travers les fentes de l'écorce refroidie. On nomme les premières, terrains neptunient, et les autres, teirains plutoniens.
Si l'on avait sous les yeux une coupe de l'écorce terrestre, on la trouverait disposée de la manière suivante (V, la gravure p. S92) : A la surface, — l'humus, le sable, le limon, que l'on désig;ne par le nom de terrains d'alluvion. Puis un mélange de gros sable, de gravier et de fragments de granit, la plupart arrondis et presque polis, qu'on nomme blocs erratiques; on les rencontre notamment dans les plaines voisines de la mer, où aucun antre strate ne les recouvre.
Sous la couche de gravier gtt le terrain diluvien , qui s'est déposé à la suite de la grande catastrophe produite par les eaux, immédiatement avant les temps historiques. De même que les couches précédentes, il se compose de matières arénaeées et argileuses, et, de plus, comprend le limon des cavernes et les brèches osseuses, c'est-à-dire des os ou fragments d'os d'animaux antédiluviens, renfermés dans une masse argileuse ou calcaire. Les terrains que nous avons nommés jusqu'ici sont ordinairement compris sous la dénomination commune de < terrains quaternaires >; ils ont tous été produits ou agglomérés par l'eau ou par la glace; la hauteur à laquelle on les trouve ne permet pas tonjours de supposer que la mer se soit jadis élevée si hautj te dépôt a dû avoir lieu, d'ordinaire, dans les plaines très-basses, dans les vallées marines, que des forces souterraines ont soulevées après des milliers de siècles.
On donne aux couches qui succèdent au terrain diluvien, le nom de « groupe du molasse <> ; on les comprend communément
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dans la formation tertiaire, en les distinguant, de bas eo haut, en terrain éocène, miocène et pliocène, selon leur ancienneté; les géologues anglais et français ont fait remarquer que le terrain pliocène, ou étage supérieur de la formation tertiaire, renferme des débris d'animaux dont l'analogie avec les espèces vivantes est telle, que près de 90 pour cent des espèces fossiles existent encore aujourd'hui. Dans les couches inférieures, la proportion descend graduellement jusqu'à 4 pour cent.
Au-dessous de la formation tertiaire s'étendent, par couches nombreuses, les terrains secondaires, dont l'étage supérieur est le terrain crétacé, renferount de fortes quantités de silex pyromaques.
On se tromperait grandement, si l'on pensait que, pour atteindre te terrain crétacé, il faut toujours traverser ou déblayer ces couches supérieures; loin de là, le terrain tertiaire, et même le terrain secondaire, se montrent souvent à la surface, sans être recouverta de couches diluviennes ou alluviennes ; il en est ainsi, par exemple, à l'ile de Rngen, à l'ile de Seeland (Danemark), sur les côtes méridionales de l'Angteterre, etc. En Suisse, on voit à découvert le terrain jurassique; dans le Wurtemberg, les terrains basiques et keupriques , et en Tburinge, Je grès rouge ou iodlliegendes. Nous avons déjà fait remarquer ces faits, maïs nous croyons devoir les répéter, parce que celui qui ne s'est pas encore familiarisé avec la science, est toujours porlé à supposer que la règle, déduite de l'ensemble des faits, doit se vérifier dans chaque cas particulier, tandis qu'elle ne représente qu'un assemblage idéal, se produisant en différents groupes, mais jamais dans sa totalité.
Si tous les terrains se trouvaient partout réunis, nous trouverions au-dessous du terrain crétacé, qui constitue l'étage supérieur des terrains secondaires, le grès de Kœnigstein, puis le groupe néocomien et veldieti; ces noms désignent tantôt un schiste sablonneux, renfermant peu de fossiles, tantôt un calcaire gris, une marne bleuâtre ou verte, ou bien un schiste foncé ou un grès marneux, selon que des sédiments marins (dans les couches néocomiennes) ou des sédiments d'eau douce (dans les couches veldieones) ont formé ces assises, devenues le sous-sol du terrain crétacé. Plus bas, on trouve le terrain jurassique, comprenant le calcaire grossier, le calcaire à polypiers, le calcaire jurassique proprement dit, le calcaire lithographique, le grès brun renfermant du minerai de fer, et enfin différentes espèces d'argile et de marne.
Le groupe inférieur des terrains jurassiques est formé par l'étage liasique, consistant également en calcaires et en grès plus ou moins argileux, au-dessous desquels s'étend le terrain triasiqne, qui se divise en étage keuprique, composé de calcaire , d'argile rouge, de grès blanc et gris, de gypse, de lignite argileux (espèce de charbon peu combustible) et d'argile carbonifère. C'est donc dans cet étage que l'on commence k rencontrer les débris de plantes antédiluviennes, en assez grande abondance pour former des gisements charbonneux.
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Ed descendant encore, on trouve le calcaire conebylieo , qui doit son nom à la grande quantité de coquillages dont il est composé, puis le grès péeilien ou bigarré {bunter sandttein], excellente pierre à bâtir, qui ne diffère du marbre qu'en ce qu'elle ne prend pas le poli. Le calcaire conchylien repose sur le zechttein, qui se compose d'uo calcaire bilamineux, constituant le xechitein proprement dit, d'une marne argileuse (letten), de gypse, de sel gemme, de schiste marneux, de schiste cuivreux (kupferschiefer) et de grès blanc et gris.
Ce système, que l'on désigne aussi sous le nom de terrain pénéen, a pour étage inférieur le vieux grès rouge, que les mineurs allemands appellent roth todiliegendet, et qui est immédiatement superposé au terrain bouiller, sous lequel on trouve le calcaire charbonneux, et les trois groupes compris en Allemagne sous l'appellation générique de « grauwacke >, et constituant tous ensemble la formation primaire, par laquelle se termine la série des terrains neptuniens.
Ce qui se trouve en dessous, fait partie du noyau de la terre, des roches platoniennes compactes , dont nous ne connaissons pas la nature propre et dont les différents mélanges, constituant le granit, le porphyre, le basalle ou la lave, se montrent tantôt à la sui^ face sous forme d'éjections volcaniques, et tantôt comme élément constitutif des montagnes primitives.
Après avoir indiqué la succession des terrains dont se compose Vécorce terrestre, il nous faut passer en revue les différents systèmes et leurs subdivisions. La nature même des roches élanl parfois insuffisante pour déterminer l'ancienneté relative des couches, on s'en rapporte aux débris organiques qu'elles renferment, et que l'on a nommés < fossiles caractéristiques > des ter< rains, La plupart de ces fossiles sont des coquillages.
Les terrains superficiels, les alluvions, ne renferment généralement pas de fossiles proprement dits, mais parfois des débris oi^aniques de plantes et d'animaux de notre époque ; on en a trouvé dans les tourbières, dans les terrains détritiques, dans les deltas. (Voir, sur le mode de formation des deltas, le <■ Globe terrestre " de Zimmermano, vol. II.) Les blocs erratiques ne contiennent pas de fossiles appartenant à l'époque où ils se sont déposés, mais bien à des époques plus anciennes, les blocs eux-mêmes n'ayant pas été formés pendant la période alluvienne, mais seulement amenés à lenr place actuelle.
(1 q'en est plus de uiéme pour la formation diluvienne ; soit que
les blocs erratiques aient été mis en mouvement par le déluge ou par quelque autre force, toujours est-Hque le lîmon diluvien ren- . ferme de nombreux fossiles, se rapportant, à peu d'exceptions près, à des espèces actuelles; ceci prouverait que la plupart des animaux actuels peuplaient déjà le globe, avant que le déluge eût amené la dernière grande modification de l'écorce terrestre. Un petit nombre d'espèces seulement, telles que le cerf-géant, le mt- ^odoR robustus , ont disparu depuis. La terre avait par conséquent, dès cette époque, à peu près sa configuration actuelle, et les proportions de l'air et de l'eau avec la terre ferme devaient être les mêmes qu'aujourd'hui, le règne animal et le règne végétal ne diffëranl guère de ce qui nous entoure. Seulement, la tempéra* turc à dû être généralement plus élevée, puisque la terre parait avoir été habitable jusque près des pôles.
La formation tertiaire, subdivisée en terrain éocène, miocène et pliocène, ne renferme plus que très-peu de mammifères, dont quelques-uns de formes étranges et moostrneuses, tels que les espèces que nous avons décrites sous les noms de mastodonte, dinothérium, siwathérium et autres. Par contre, c'est dans les terrains tertiaires qu'on a trouvé en foule, les sauriens, ces reptiles cuirassés depuis la gueule jusqu'à l'extrémité de la queue, et munis d'armes formidables, pour l'attaque comme pour la défense.
Le frontispice de ce livre nous offre deux de ces monstres reconstruits d'après leurs squelettes parfaitement conservés. Celui qui se cramponne au rocher, à gauche, est Vhylaeoaatire ; l'animal au cou de cygne, qui se dispose à l'attaquer, est le plésiosaure, dont nous avons donné le squelette, page 5. L'hylaeosaure ne se distingue de l'ichthyosaure (décrit page 172 et suivantes) que par une corne plantée au-dessus du nez, et par ses pieds, propres à la marche, tandis que l'ichthyosaure n'a que des nageoires. A l'arrièreplan, nous voyons se produire les effets d'une violente commotion du globe : l'écorce terrestre, soulevée par le feu souterrain, va former de puissantes montagnes ; tout eu haut, un volcan vomit des flammes, tandis qu'une autre éruption volcanique bouleverse tes flots de la mer. Le paysage du premier plan, que n'atteint pas le cataclysme du fond , est orné des magnifiques végétaux du monde primitif; de superbes fougères arborescentes s'élèvent, semblables à des palmiers; ta chthraria LyelHt, inconnue de nos jours, étend ses branches couvertes de feuilles du genre de celles du roseau et de gros fruits sphériques ; partout le sol est garni dezamiet, de cycadées et autres végétaux, de formes étranges et magnifiques.
La gravure ci-après représente les fossiles caractéristiques des terrains tertiaires. Ce sont : Qg. 1, nucula, petit coquillage dentelé qu'on trouve par quantités énormes dans le calcaire liasique; lig. 2, scaphUes, que M. L. de Buch considère couime un ammonite avorté ; Ûg. 5, pleurotoma, coquille d'un mollusque de la famille des purpurifères ; l'ouverture, au lieu d'être arrondie, forme une fente longitudinale; fig, 4, est ud des plus beaux coquillages de cette formation j on l'appelle turnlella (petite tour) : des ornements semblables à ceux d'un cbapiteau de l'ordre corinthien, entourent les spires ; fig. S, noftca^ coquille univalve , dont les spires vont en décroissant ; Sg. 6, macroptera, du genre rostellaria ; cette espèce a été ainsi nommée d'après le lobe en forme d'aile, dont son ouverture est garnie; %. 7 enfin, volufa athlela, est remarquable autant par l'étrangetc de sa forme que par ses belles couleurs que , naturellement, la xylographie ne saurait reproduire.
Il importe de connaître ces coquillages, parce qu'ils servent à déterminer l'époque a laquelle s'est déposée chacune des nombreuses couches dont souvent se compose un même terrain (1); l'identité des fossiles, dans deux couches différentes, indique nécessairement que les dépôts se sont formés pendant la même période.
(I) Ainsi, par exemple, In rormatioii lerliaii'e comprend le calcaire jutine d'ena doacc^les falutu (dépAl9 de calcaire Irès-riehe en eoquillagci et Biitres débris fOEsiles], la marne et le grts, le inataMc proprement Jil, qui est un gris de couleur grisAIre et d'un grain Irès-Bn (on l'emploie en sculpture; le lion de Lncerne esl en molone) ; puis le calcaire gria d'eau doDce, te calcaire RrossJer, te calcaire blanc d'eau douce, le grès eoquillicr, la marne gypseose, le sable marin cl l'argile plastique.
Pour reconDailre l'âge relatif de chacun des nombreux groupes de terrains de la formation secondaire, il faut également recourir aux fossiles caracléristiques ; là aussi le calcaire, l'argile et le silex se présentent sous diverses formes, et la nature de la roche ne suffit pas pour en déterminer l'âge. Le terrain crétacé de celte formalion se distingue parla grandequanlité de pyromaques que renferment ses couches supérieures; la gravure ci-dessous représente les fossiles qui caractérisent les autres assises de ce terrain.
Fig. i est un des plus beaux coquillages connus, turriiUes catenatus; on dirait que la main d'un artiste a sculpté les ornements de la coquille; une autre espèce du même genre, turriUtea conoides, est représentée fig. 3; ces élégants coquillages se trouvent en telle abondance dans le marbre de Sussex, qu'ils y forment les dessins les plus variés, selon le sens dans lequel on taille la pierre. Les fig. 2 et 6 représentent le plagiostoma spinoaum , un des fossiles qui caractérisent le plus sûrement le groupe crétacé; sa coquille, rayée avec régularité, est polie comme la nacre : elle se dislingue
par de longues épines, dont on ne saisit pas l'utilité; ce ne pouvaient être des armes, puisque la moindre pression les brise; fig. 4 est une pierre sur laquelle on voit le âdarit margaritiftra, de forme annulaire ; lonl autour se trouvent les épines, ou antennes en forme de massue, dont l'animal était muni, à l'instar de tous les rayonnes; à la même famille appartient aussi l'atianchites ovata (flg. 5), qui abonde dans le terrain crétacé.
Ainsi qu'on l'a vu au tableau donné ci-avant, le terrain crétacé repose sur le grès de Kœnigstein ; parfois cependant, ce dernier se montre à la surface, ou bien il n'est recouvert que d'une seule ou de quelques-unes des couches plus récentes. Dans la Suisse saxonne, le grès de Kœnigslein est d'une beauté toute particulière; en Westphalie et en Belgique, il existe des roches similaires; le grès verdàtre de France et d'Angleterre s'en rapproche également, de même que certains dépAts très<considérables des Alpes suisses,
lia craie, le grés de Kœnigstein et le groupe néocomien (ce dernier composé de calcaire jaune, de marne bleuâtre et de schiste sablonneux) forment ensemble le terrain crétacé, ainsi nomraé parce que la craie en est l'élément principal. Tous les fossiles que nous venons d'énumérer, se trouvent également dans ces roches si différentes; ce qui prouve qu'elles sont du même âge, malgré la diversité des matières qui se sont déposées pour les former.
Sous le terrain crétacé, on trouve une formation d'eau douce, le groupe veldien. Ce groupe a été reconnu d'abord en Angleterre, mais il existe aussi dans plusieurs autres contrées, notamment en Westphalie, en Saxe, aux environs de Vienne et ailleurs. Les nombreux organismes d'eau douce et de terre ferme qu'on y rencontre, notamment beaucoup de végétaux terrestres, bien conservés, nous apprennent qu'à l'époque oii se sont formés ces dépôts, le sol était émergé, et a pu produire des plantes et nourrir des animaux terrestres. Ces terrains renferment aussi de la houille; en Westphalie, on a fait des travaux afin de l'exploiter.
Le terrain jurassique se compose, dans ses couches supérieures, de calcaires aux couleurs claires et de dolomie ; dans ses couches inférieures, d'argile brunâtre, degrés et d'oolithe. M. L. de Buch a fait, du terrain jurassique, trois groupes distincts : le blanc, le brun et le noir, et, par respect pour l'autorité de ce savant, on a maintenu cette subdivision, quoique l'expérience ne l'ait guère confirmée. II est assez difficile de distinguer, par la seule couleur, les roches jurassiques brunes et noires ; le blanc est pluUVt
gris, et ces trois groupes ne se suiveot pas dans ud ordre régulier.
La gravure ci-dessous nous montre les fossiles caractéristiques de ces terrains : fig. 1 et â sont des coquilles de trigonia, inolhlsque dont il n'existe plus qu'une espèce vivante, mais qui a dû être très-répandu dans tes temps antédiluviens ; l'une de ces coquilles est ornée de tubercules disposés par rangées régulières ; l'autre est entièrement cannelée; tig. 3, 6 et 8 représentent des polypiers de la formation jurassique; fig. Z est appelée oilrea ananas, d'après la forme des tubercules de la coquille; fig. 6, ontophyllum atlanlicum, est divisé par de minces cloisons en nombreux compartiments, dont chacun était l'habitation d'un polype; fig. 8, cariopbylla, a beaucoup d'affinité avec la précédente; ce polypier formait un arbrisseau branchu, d'une certaine épaisseur ; fig. 4 appartient à l'ordre des échinides ; c'est l'espèce dite cidam Blumenbackii ; fig. S, ammonites conybeari, un des plus beaux de ce genre, se trouve en abondance dans le calcaire liasique; fig. 7, griphaea incurva, espèce d'huitre, dont la coquille ressemble à celle de certains gastéropodes.
Il est une contrée de peu d'étendue, dans le domaine de Pap-
penbeim, en Bavière, laquelle a dû jadis, lorsque les terrains jurassiques étaient recouverts par la mer, former une baie tranquille et peu profonde, dont les rivages limoneux se sont élevés insensiblement au-dessus du niveau des eaux ; on y trouve une espèce particulière de calcaire schisteux, d'un grain très-serré, d'une pâte fine et uniforme, sans aucune veine, que l'on exploite, aux environs de Solenhofen et de Kelheim, sous le nom de calcaire lithographique ; celte exploitation , très-productive , constitue, depuis l'iovenlion de la lithographie, la principale industrie de la contrée. Le calcaire lithographique forme comme une écorce, stratifiée horizontalement sur le calcaire à polypiers ; il renferme une grande quantité de fossiles propres, dont l'état de conservation est un nouvel indice de la tranquillité avec laquelle s'est formé ce dép6t, puisque l'on y trouve même des insectes et d'autres corps d'une extrême fragilité. Le calcaire lithographique est évidemment un dépAt tout à fait local, qui doit ses caractères particuliers k l'absence d'un soulèvement, qui eût pu modifier son assiette régulière. Le calcaire porrïandi«n de la Suisse présente, sur plusieurs points de son étage inférieur, le même grain serré, la même pâte fine et uniforme, que le calcaire de Solenhofen, sans qu'on ait pu, cependant, l'exploiter comme pierre lithographique, et ce, parce que de fréquents soulèvements du sol l'ont fendillé à tel point, qu'on n'en trouve plus de pierres d'une dimension suffisante (1).
L'étage supérieur du terrain jurassique se compose principalement de calcaire à polypiers ; il se subdivise en différents systèmes, dont le plus récent présente, dans les montagnes delà Souabe et de la Franconie, les caractères distinctifs les plus tranchés ; le système moyen renferme tantôt du calcaire à polypiers , tantôt du il spongite ■ ; le système inférieur comprend des marnes argileuses et des bancs plus ou moins puissants de calcaire argileux. L'étage tout entier a souvent plus de mille pieds d'épaisseur, et ses principaux fossiles sont les coraux et les échinodermes.
Le terrain jurassique brun (étage moyen) se compose de plusieurs couches, qui différent d'âge entre elles. La couche supérieure est formée par une argile {Omamententkon) qui renferme de grandes quantités d'ammonites , présentant l'aspect d'ornements d'architecture (d'où le nom allemand) ; en dessous se trouve une roche argileuse grasse et noirâtre ; puis vient une marne fon-
(1) Vogt, 6A)fo$i'«.
cée, contenant de nombreux bélemnites, et un calcaire bleuâtre très-dur, qu'on exploite comme pavés et comme pierres à bâtir, notamment pour les fondations; tout en bas, on trouve un grès mou qui se durcît à l'air.
L'élage inférieur du terrain jurassique présente d'abord un schiste marno-bitumineux, où l'on trouve le plus de grands sauriens fossiles j dans les carrières d'une certaine étendue, il ne se passe guère de semaine sans qu'on découvre le squelette d'un icfathyosaure. Le système qui suit cette couche est formé par une marne calcaire grisâtre, ou par un calcaire presque blanc, qui, dans, certaines parties de l'Jlp du Wurtemberg, s'élève jusqu'à la surface du sol, où il est sillonné de crevasses remplies de terreau et de limon, et disposées avec tant de régularité, qu'on croit voir un pavé construit de niai» d'homme. La présence de cette roche à la surface rend le sol tellement stérile, que c'est tout au plus si les moutons y trouvent à brouter un peu d'herbe.
L'étage inférieur du terrain jurassique est formé par le système du lias, qui se compose d'argile schisteuse, de schiste bitumineux, de marnes, d'un calcaire bleuâtre très-dur, disposé par couches de 30 à 40 pieds d'épaisseur , très-riches en fossiles , notamment de végétaux : ceci est cause que, dans le système liasique, on trouve parfois des gisements houillers ; en Allemagne, en France, en Suisse, en Pologne et en Russie, ces gisements sont même assez considérables pour qu'on les exploite ; dans l'Amérique du Nord, on a également découvert une formation houillère contemporaine du système liasique.
Le terrain jurassique est suivi d'un système qu'on a nommé keuprique, d'après un grès grisâtre qui porte en Franconie, où on l'a découvert, le nom de keuper; c'est aussi pourquoi on ne parle ordinairement que de grès keuprique, tandis que le système comprend plusieurs roches de nature différente, de même que le terrain jurassique comprend aussi d'autres roches que le calcaire du Jura, auquel il emprunte son nom. 11 en est d'ailleurs ainsi pour tous les autres terrains, puisque aucun d'eux n'est composé d'une seule espèce de roche.
Le système keuprique de la Thuringe est formé de marnes gypseuses, de grès grisâtre, de calcaire, de grés brunâtre, d'argile schisteuse et de lignite argileux ; dans le Wurtemberg, il est formé de grès renfermant des végélatix fossiles, de marne, de gypse entremêlé de coquillages, de calcaire gris, de lignite argileux, d'argile schisteuse et de schiste marneux ; le système keuprique dç
la Sonabe comprend tontes les roches que nous venons d'éDUmérer, et de plus, du grès blanc, de largjle rouge, du calcaire bianc très-dur, et de la dolomie : cette dernière est une roche composée de carbonate de chaux et de magnésie, offrant généralement un aspect cristallin et une texture lamellaire ou grenue.
Au système keuprique succède le système conchylien , dont les assises supérieure et inférieure renferment des calcaires trèsriches en coquillages; l'assise moyenne est formée d'argile, de gypse et de dépôts salifères.
Voici les fossiles caractéristiques de ce système : (Voir la gravure ci-dessous).
Fig. 1 , arta interrupta, coquille à raies transversales coniques, très-fréquente dans le lias d'Angleterre, où l'on trouve également, fig. 2, ammonites calloviensis, ainsi nommé d'après les « Kelloway rocks » qui en renferment le plus; c'est une espèce d'ammonite qui n'a que quelques pouces de diamètre. Les fig. 3 et 5 représentent un coquillage particulier an calcaire cnnchylien {Ortfàsmuschel); ûg. i, funis contrariu» , est ainsi nommé parce que, exceptionnellement, les spires se dirigent de droite à gauche; il existe, dans là nature vivante, une espèce similaire qu'on a nommée fuxiu sinùtrosui ; fig. 6 , lerebratula priica, dont nous avons décrit ailleurs la remarquable structure; fig. 7 enfin, HtuUes giganteus, est classé parmi les ammonites ; sa coquille est cloisonnée
et arrondie, mais beaucoup moins contournée que les ammonites ne le sont ordinairement.
Le grès keuprique et le calcaire conchylien forment avec le grès pécilien [bunter sandUein) le groupe triasiqne; le grès pécilien, ordinairement jaunâtre ou brunâtre, ne renferme que peu de fossiles, mais on y remarque fréquemment des traces de pas d'animaux antédiluviens. Les couches d'argile schisteuse rouge et verte, qui accompagnent le grès pécilien, offrent encore moins de vestiges d'anciens organismes.
Le groupe triasique est très-répandu en Europe ; c'est en Allemagne que ses caractères distinctifs sont le plus nettement accusés ; il se présente aussi en Asie et en Amérique, mais entremêlé avec d'autres systèmes. Dans les Élats-Dnis, il est remplacé par le < new red sandstone ■ qui comprend, toutefois, les deux étages immédiatement inférieurs, c'est-à-dire le zecbstein et le terrain pénéen.
Le système du zecbstein, particulièrement développé dans la Thuringe, a été ainsi nommé d'après les nombreuses mines (en allemand zecAen)qu'on y exploite. Pour atteindre les couchesà minerai, on doit creuser à travers les assises supérieures, composées de calcaire bitumineux qu'on appelle communément stinkstein (calcaire fétide), de dolomie, de gypse salifère, de schiste marno-bitumineux et de grès cuivrenx, après lesquelles on trouve le membre inférienrde ce système, le kupferschîefer ou schiste cuivreux.
Le seul fossile caractéristique à signaler dans ce terrain, est le productm aculeatus ou horridus, a coquille bivalve, de forme trèssingulière, que reproduit la gravure ci-dessous. Il y est représenté tel qu'on le trouve ordinairement; la ligne horizontale du haut fait l'effet d'une charnière artiUcielle , garnie de petits boutons et de broches; ce sont, en réalité, des épines très-pointues, d'une substance nacrée trés-fragile , de sorte qu'il est impossible de les extraire tout entiéi-es de la pierre qui les renferme; c'est pourquoi on n'en voit jamais que les rudiments , tels que la gravure les montre.
En fait d'antres coquillages , on ne trouve rien de parlientîer dans ce terrain, caractérisé, en revanche, par la présence de deux espèces de poissons fossiles, appartenant au genre ganoïdesj entre autres le palaeoniscui Freislebeni, qu'on trouve en quantités innombrables dans le schiste cuivreux; c'est un poisson remarquable par sa forme élégante; il se distingue de tous les poissons de notre époque par ses écailles presque carrées, et par sa queue non symétrique.
L'autre espèce, platysomtts gibbosus, que représente la figure ci- ■ dessous, porte sur un corps très-volumineux et surmonté d'une bosse, une petite tête, à front déprimé. Les nageoires pecf toralesetventralessontsipeu développées, qu'on à peine a comprendre comment elles pouvaient maintenir le corps dans la position qui lui convient, car ce n'était pas un poisson plat, comme la plie ou le turbot. Les nageoires caudales, se confondant avec les nageoires dorsales et anales, entourent la moitié du- corps.
Sous le zcchsteïn, s'étend le système que les mineurs allemands nomment roth iodUiegendes , et qui correspond au < vieux grès rouge » des géologues français. Ce système est le produit de la destruction de grandes roches préexistantes ; sa stratification correspond à cette origine. D'énormes masses d'éboulis et de galets, charriées par les flots impétueux, se sont déposées d'abord par gros blocs, qui forment l'assise inférieure du système, et auxquels ont succédé des rognons de plus en plus petits, jusqu'à ce que toute la masse soit devenue un grés trèa-grenu d'abord, et enfiln, dans les couches supérieures, d'un grain très-serré. Tout ce conglomérat est réuni par une espèce de ciment argileux, coloré en rouge par une grande quantité d'oxyde de fer. Dans la Thuringe, en Saxe, dans le Harz, partout où il y a des mines productives, ce système se trouve au-dessous des roches qui renferment le minerai : il forme donc le c sol > {das liegmde); en même temps, il constitue le toit du terrain houiller, dont il est indubitablement contemporain, les végétaux terrestres prédominant dans les deux systèmes, et trahissant une époque où la mer s'était retirée de la terre ferme, et où la terre était assez sèche pour se couvrir de forêts
g^Dfesqiies, les voir périr et se reproduire encore, avant que les flots fussent revenus submerger la contrée.
Dans un chapitre précédent, nous avons passé en revue les végétaux: des {lifférentes époques; nous y renvoyons le lecteur, nous bornant à faire remarquer ici que la répartition des végétaux à l'époque dont nous parlons, ne correspond pas à la répartition actuelle des végétaux similaires; ainsi, dans l'Amérique du Nord, où ne poussent aujourd'hui ni palmiers ni fougères arborescentes, la houille provenant de ces végétaux, est trés-répandue; en Angleterre, où le climat est plus doux que dans le nord de l'Amérique, les gisements houîtlers, quoique très-puissants , n'atteignent pas l'étendue des gisements américains; en Allemagne, en France, en Espagne, en Italie, en Grèce, plus on se rapproche des contrées à palmiers, moins on trouve de gisements bouillers et parmi les pays que nous venons de citer, c'est l'Allemagne qui en fournit le plus, tandis qu'en Grèce on les cherche en vain.
Les fossiles caractéristiques de ce terrain ne sont plus des coquillages, mais des feuilles et des tiges, ou des fruits de végétaux : on les trouve représentés sur la gravure ci-après:
Fig. 4, 5, 6 et 7 sont des fougères, les plus abondants de tous ïs fossiles de ce système; fig. 4, neuropleris, à feuille simple, et
fig. B, sphenopterii, k feuillR dentelée, se distinguent des autres espèces, en ce qn'eilessont munies d'un péUolule, leur véritable pétiole étant la tige même ; fig, 6 et 7,pecopterit et odontopteris, sont au contraire absolument aeasUet, leurs feuilles s'attachant directement à la tige, comme dans la plupart des fougères. Ordinairement on classe les fougères, comme tous les végétaux, d'après leurs fleurs et leurs fruits ; dans les végétaux fossiles, surtout d'une nature si délicate, les fleurs et les fruits n'ont presque jamais laissé de trace; force a donc été de les classer d'après les nervures des feuilles ; on voit au premier coup d'œil combien celles-ci, par leur diversité, se prêtaient è ce classement. Fig. 3 nous montre un rameau de lepidodendron dickolomum, et fig. 1 le fruit de cette jolie plante qui, malgré la délicatesse des proportions de ses feuilles et de ses fleurs, atteignait la faanteur d'un grand arbre, rivalisant avec les sigillarîas et les fougères arborescentes. De même que le lycopoditei piniformis, cette plante avait de l'affinité avec nos lycopodiacées, mousses chétives en comparaison de ces puissants arbres, qui, dans les temps primitifs, ont fourni les matériaux de la houille.
Les terrains qui se présentent au-dessous de la formation bouillère, sont les roches sédimentaires les plus anciennes du globe; en Allemagne, on les comprend toutes sous le nom de « grauwacke » , qu'on divise en étage supérieur, moyen et inférieur; elles se composent de schiste argileux et de grès, entre lesquels se trouvent intercalés du calcaire, de la dolomie, du ■ phtanite ■ {Kteteiachiefer) (1) et du scbiste aluminifère {alaumckiefer) (I).
Les assises, plus ou moins anciennes, dont se compose la grauwacke, sont toutefois si peu différentes les unes des autres, qu'on ne les dislingue guère que par les roches qui s'y trouvent intercalées. En Angleterre, dans l'Amérique du Nord et en Russie, on a pu y reconnaître trois systèmes distincts, auxquels on a donné les noms de dévonien, silurien et eambrien, et dont on a également constaté la présence en Norwége, en France, en Espagne, dans l'Afrique méridionale et dans l'Inde.
Le système dévonien, correspondant à la grauwacke supérieure, a été nommé d'après le Devonshire, où il a été observé d'abord ; il est très-répandu dans l'Amérique du Nord, ainsi que dans les autres contrées nommées ci-dessas ; il comprend des grès à texture schistoîde (employés comme ardoises, en Angleterre) et ne renferme que des fossiles marins. Sous ce rapport, une trou-
(1) D'Omilitu-d'Hillo;.
vaille très-curieuse a été faite dans le comté d'Elgin : c'est un reptile à quatre pattes, du genre salamandre ; la gravure ci-dessous nous le montre, reproduit d'après l'excellent dessin de Vogt.
La valeur de cette trouvaille consiste en ce qu'elle démontre que la terre ferme et les animaux terrestres existaient déjà à cette époque, ce qui ne résulte pas des autres débris organiques trouvés dans ce terrain, et qui tous, végétaux et animaux, appartiennent exclusivement aux organismes marins. Les ganoïdes, poissons couverts d'une cuirasse semblable aux écailles des tortues, ont été décrits à propos du terrain plus récent où on les rencontre. La gravure ci-dessous représente les autres fossiles ma-
rins de ce
système. Nous voyons d'abord (flg. S) le gampsonix fi
briatus, crustacé analogue à nos écrevisses d'eau douce, mais dépourvu de pinces et se rapprocbant da crabe, par sa taille et sa slracture ; puis, Gg, i , tpirifer : une partie de la coquille a élé supprimée dans la gravure, afin de laisser voir le long bras, contourné en spirale, au moyen duquel l'animal marchait et saisissait sa proie; lig. 2, Ur^ratula oelupiicala, fermée, et fig. 2 a, la même, ouverte, pour montrer son échancrure arrondie; fig. 5, bucardite; renversée, elle figurerait assez bien un cœur d'oiseau, dont on aurait enlevé les artères et les veines; fig. 4, naulilu» Koninckii, un des plus anciens nauliliens, dont on ne peut reconnaître, extérieurement, les compartiments cloisonnés; ses spires sont à découvert, les tours supérieurs ne s'euroulant pas sur les tours inférieurs.
Ainsi que nous l'avons dit plus haut, le système silurien d'Angleterre correspond à ce que les géologues allemands appellent grauwacke moyenne. Ses principaux fossiles sont reproduits par la gravure ci-dessous. Fig. 4 , lima rvdis (lime rude) a élé ainsi nommée à cause de ses saillies aiguës; fig. 2, (rocAw oflftih'nans, offre la particularité de spires aplaties, à sutures planes, rendant la coquille entièrement unie; fig. 3, btUerophon cornu arietit (corne de bélier), ne doit pas être confondu avec les ammonites, dont il se distingue notamment par la pesanteur de sa coquille, tandis que celle des
ammonites leur servait en quelque sorte de vessie natatoire; fig. 4, powdonto, coquille plate, équivalve, à cercles concentriques; fig. 5,
eattidarit earinala, «n des plus beaux coquillages connus, ee distingue surtout par le repli que la substance nacrée intérieure forme tout autour de l'ouverture.
L'assise inférieure de ce terrain, — la dernière où l'on rencontre des débris organiques, — renferme le groupe de fossiles, représenté par la gravure suivante :
Fig. 1, 5 et i sont des coraux du genre cyathopkyllum : en l, nous les voyons tout petits, en 2, un peu plus développés, et fig 3 nous montre une branche parvenue à maturité. On y distingue très-bien la texture rayonnée; le point noir au milieu représente le polype. La surface rayonnée d'en bas (fig 5) est la cassure par laquelle le polypier tenait à sa base; les lignes transversales semblent indiquer des temps d'arrêt dans la croissance du polypier. Chacun des rameaux s'élargissait de plus en plus vers le haut, finissant par prendre tout à fait la forme d'un calice, dont l'intérieur servait de loge au polype. Fig. 2 et ^4 sont des scaphites, coquillages se rapportant à l'ordre des céphalopodes; ils ont une grande affinité avec les ammonites, au point que M. de Buch, entre autres, les appelle des < ammonites malades d; lorsque ces coquilles proviennent d'animaux âgés, le dernier compartiment (habitation du mollusque) se prolonge en ligne droite; en dehors de ee cas spécial, on ne peut pas les distinguer des ammonites.
Le plus ancien des terrains sédimentaires (ou grauwacke inférieure) se présente, avec des caractères particulièrement tranchés, dans le système cambricn d'Angleterre ; en Allemagne , comme dans toute l'Europe centrale, il semble faire défaut, à moins de considérer comme tel l'argile bleuâtre, assise inférieure des terrains de transition, qui ne renferme pas de débris organiques. Il
ne peut être question ici de fossiles caractéristiques, le caractère disÎDctif du terrain sédimenlaire inférieur étant précisément leur absence ; on en a conclu que ce terrain s'est formé par la précipitation ou le dépàt des niasses minérales renfermées dans la mer primitive en ébuiiition et privée, par ce motif, de tout orga* nisme quelconque.
L'absence de fossiles a aussi fait attribuer à ce système l'épitbète d'azo^[1u; celle de cambrien lui a élé donnée d'après la parlie septentrionale du pays de Galles ou ancienne Cambrie, où il forme entre autres les crêtes schisteuses de la province de Carnarvoo, et notamment le Snowdon, qui atteint la hauteur de 5568 pieds. Ce schiste argileux primitif, de couleur brune, verdàlre ou noire, est une roche puissante, d'une très-grande étendoe, et superposée immédiatement aux roches plutoniennea ou volcaniques, dont la température, jadis Irès-élevée, a sensiblement modifié sa nature; sa coloration en noir est allribuée à un mélange de matières charbonneuses. On pourrait conclure de là que, même à l'époque reculée où s'est déposé ce terrain, des végétaux eussent existé, si l'acide carbonique que dégagent les volcans, si le diamant, la chaux et beaucoup d'autres substances, n'élaient pas là pour prouver que le carbone appartient au règne minéral, et s'il n'était pas démontré par des expériences très-simples, que l'air même, quoique inodore, insipide, incolore et transparent, mais contenant du carbone, peut donner, par précipitation, une substance charbonneuse, sous forme de suie en flocons noirs. A ce point de vue l'origine organique de la coloration en noir du schiste argileux primitif doit rester à l'état de problème, pour quiconque est familiarisé avec les sciences naturelles, aussi longtemps du moins qu'en dehors de la couleur noire, on n'y aura pas reconnu des matières cbarlionneuses concrétionnées dans une forme organique, c'estàdtre des végétaux carbonisés.
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Celui qui aurait parcouru à la hâte le chapitre précédent, ne manquerait pas de se demander : * Sont-ce donc là toutes les roches de l'écorce terrestre? sans être initié à la science, j'eo connais plusieurs autres ; à plus forte raison, le savant doit-il trouver cet exposé incomplet. >
Il le serait en effet, s'il fallait le considérer comme embrassant l'ensemble de la structure du globe ; mais il n'en est pas ainsi : nous n'avons décrit jusqu'à présent que les minéraux formés par précipitation aqueuse; il nous reste à examiner l'action du feu, aussi bien dans les modifications apportées aux roches stratifiées, que dans les roches formées ou injectées par elles dans les fentes de l'écorce terrestre. Nous traiterons séparément des roches non stratifiées dont se composent les montagnes primitives, pour examiner dans un autre chapitre les roches volcaniques; alors seulement nous aurons un aperçu complet des bases du sol que sont venus habiter plus tard les végétaux, les animaux et les hommes.
Les terrains que nous avons considérés jusqu'ici, sont descendus du haut de l'atmosphère sur l'écorce terrestre, après que les éléments qui les composent, enlevés par le mouvement des eaux primitives, avaient été transformés en vapeur par l'ébullition
de ces dernières. Considérons maintenant les roches qui se sont élevées de l'intérieur à la surface. Nous avons vu que les terrains neptuniens sont produits tantôt par la destruction de ce qui existait auparavant, tels que les sables et les argiles ; tantôt ils sont l'œuvre de constructeurs assidus (calcaire à polypier, etc.); tantôt enfin ils sont une agglomération d'organismes infiniment petits, tels que les coquilles calcareuses de la craie ou les écailles siliceuses des pyromaques, amoncelés par des billions de millions d'animalcules microscopiques, qui tous ont vécu jadis et dont les dépouilles forment aujourd'hui des montagnes.
Les terrains plutoniens, au contraire, ne sont pas l'œuvre d'êtres organisés , et ne renferment même aucun vestige d'un organisme quelconque : ce sont des roches cristallines et massives, jadis en fusion. Le feu seul a exercé son action sur leurs éléments, réunis par une affinité chimique ; il leur a donné une configuration quelconque, les a de nouveau mis en fusion et puis reformés encore : c'est ainsi qu'ont surgi les roches plu Ioniennes et volcaniques, désignées autrefois sous le nom de roches primitives {Urgestetne).
Si l'on demandait quelle forme la terre a dû prendre sous l'empire de la gravitation et de la rotation, la réponse serait facile, du moment où l'on admettrait l'état primitif de fluidité de la planète : elle a dâ prendre la forme d'un globe , aplati aux pôles , relevé à l'équateur et du reste parfaitement sphérique et comme façonné au tour.
Or, en réalité, la surface terrestre présente, dans ses grands systèmes montueux, des déviations notables de la forme sphérique, déviations contraires aux lois de la gravitation et du mouvement; il est donc évident que d'autres forces encore ont dû concourir à sa structure. M. de Humboldt appelle c réaction de l'iutérieur du globe contre son écorce solide > la force qui a produit les inégalités de la surface, c'est-à-dire les montagnes. Ce sont des gonflements locaux de l'épiderme terrestre, qu'on a comparés aux tumeurs de la peau humaine; comme ces dernières, ils se produisent du dedans au dehors; et de même que les tumeurs, en crevant, répandent sur la surface une matière liquide qui s'épanche de l'iutérieur, de même nous voyons aujourd'hui les volcans répandre la lave, et nous sommes fondés à croire que jadis l'action plutonienne a ainsi répandu sur l'écorce terrestre les roches en fusion.
Il y a pourtant une grande différence entre l'action plutonienne et l'action volcanique. La première, d'abord, est beaucoup plus ancienne; ensuite, elle avait une extension plus grande,
puisqu'elle s'est exercée sur toutes les parties du globe ; mais , par-dessus tout, son apparition à la surface était araenée par de tout autres causes, de sorte que la distinction établie par les géologues entre ces deux actions, est parfaitement justifiée.
Supposons la première croûte solide du globe assez refroidie, pour que le flux et le reflux de l'intérieur en fusion ne puisse plus ni la briser ni la déformer ; supposons ce vase , qui renferme les minéraux en fusion, parvenu à un degré suffisant de solidité pour résister aux fluctuations de l'intérieur : dés iors se révélera un phénomène, indiqué déjà plus haut. S'il était possible d'introduire dans une boule d'argile creuse une masse de plomb fondu, de l'y renfermer hermétiquement, et de faire ensuite que le contenu gardât sa température élevée, tandis que l'enveloppe se refroidirait, nous verrions cette enveloppe, devenue trop petite par l'effet de la contraction, éclater et répandre au dehors, à travers les crevasses, le superflu du liquide.
Dans ces conditions, l'expérience est impossible ; mais la nature nous fournit on moyen (rès-simple de produire simultanément, par une même force, agissant sur deux corps différents, une augmentation et une diminution de volume.
Tous les corps diminuent de volume par le refroidissement; ils se contractent et se condensent en raison de l'abaissement de la température. L'eau seule fait exception : elle se condense bien aussi par le refroidissement, mais seulement jusqu'à une certaine limite. On appelle « température de la plus grande densité de l'eau « celle à partir de laquelle l'eau se dilate, soit qu'on la chauffe ou qu'on la refroidisse. C'est la température de 3 1 degrés Réaumur au-dessus de Zéro.
Or, si l'on remplit d'eau à cette température une bombe, hermétiquement fermée à l'aide de vis, et qu'on l'expose ensuite à l'air froid, la bombe éclatera avec une violente détonation (quoique sans le moindre danger pour l'opérateur) et le trop-plein débordera par la fente.
Si l'on n'a pas eu soin de remplir la bombe de manière qu'il ne reste pas la moindre bulle d'air , il faudra , pour que l'expérience réussisse, que la température soit descendue à plusieurs degrés sous zéro, et alors ce n'est plus l'eau, mais la glace, qui fait éclater la bombe ; ce faitde l'eau congelée brisant le vase qui la contient, est connu et n'étonne plus personne; il n'est pas moins vrai que c'est toujours l'application de la loi, d'après laquelle un corps non extensible, devenu trop petit par suite de l'abaissement de tem-
pérature, pour le corps qu'il renferme, finit par éclater et expulser son contenu.
Ce cootenu débordé de l'immense bombe qae nous appelons la ' Terre, ce sont les roches pluloniennes, les montagnes primitives; l'action plutonienne est la cause déterminaate des montagnes du globe.
Avant de raisonner sur les montagnes, établissons d'abord le sens de cette expression. Chacun croit le connaître et la plupart n'en ont qu'une idée confuse et superficielle. Toute éminence n'est pas nn mont, et t^ut assemblage de montagnes ne forme pas une chaîne ; le géologue comprend sous ce nom < les gonflements locaux de l'écorce terrestre, offrant une certaine harmonie entre leur structure interne et externe, > pour nous servir de la déâ- ' nition donnée par M. Cotla. Les remblais, quelle que soit leur grandeur, ne sont donc pas des montagnes, mais de simples amas de terre disposée sur une surface ; une petite motte d'argile, séchée sur la paume de la main, n'y pourrait représenter un mont; une tumeur, recelant un abcès, se prête, aa contraire, à la comparaison. De même que l'anatomiste reconnaît dans une tumeur l'épiderme, le réseau de Halpigbi, le corps papillaire et le derme, c'est-à-dire les différentes couches qui for ment l'ensemble de la peau, de même le géologue, marchant sur les traces du mineur, rencontre, tant à la cime qu'au pied de la montagne, d'abord le sable, le limon ou la terre végétale, puis les sédiments d'eau douce et les sédiments marins ; plus bas, la craie, le terrainjurassique et ainsi de suite, pour atteindre finalement les grandes masses cristallines de l'écorce terrestre, les roches jadis en fusion, le granit, etc.
Dans ce sens, un mont isolé ne se présente qu'exceptionnellement; il n'arrive guère qu'un petit espace, soulevé par une force intérieure, demeure isolé de tontes parts; l'action des forces terrestres n'est presque jamais circonscrite à une faible étendue; là où il semble en être ainsi, où l'on voit, par exemple, une ile s'élever toute seule au milieu de l'océan, à une certaiue distance des terres continentales, on peut se convaincre par la sonde que le mont soQS-marin, dont le sommet forme ce que nous appelons une ile, fait partie de toute une chaîne qui, bien que n'atteignant pas à fleur d'eau, est tout aussi élevée, par rapport à la vallée d'où elle a surgi, c'est^i-dire par rapport au fond de la mer, que les Alpes et l'Himalaya, dont les plus hauts sommets ne dépassent pas, respectivement 12,000 et 24,000 pieds, tandis que U plus
grande profondeur mesurée de l'océan est de 43,000 pieds.
Le géologue, devant fonder la plupart de ses aperçus, sur l'aspect extérieur des choses, est nécessairement porté à donner aux objets de ses études des noms basés sur la configuration apparente; il en est ainsi depuis le moindre cristal jusqu'au plus vaste système demontagnes; voilà pourquoi ilappellec chaîne centrale «celle dont la base présente dans toutes ses dimensions une masse à peu près égale, se rapprochant de la forme circulaire ou elliptique; le plus considérable des sommets d'un pareil groupe s'appelle le nœud; tels sont le Brocken avec le Blocksberg, les montagnes de la Corse avec le Monte Rotondo, l'Olympe avec son faite, de même nom, et une foule d'autres, formant toujours une réunion de montagnes, jamais un mont isolé.
Une réunion de montagnes s'étendant en longueur s'appelle une chaîne, et la série des plus hauts sommets en forme la crête. Quelquefois il s'en détache des embranchements qu'on nomme rameaux ou eontre-farts. Dans les Alpes, comme dans les Pyrénées, ces dispositions se présentent sur la plus grande échelle; on les observe égalemeol dans les chaînes de moindre imporlance, telles que les montagnes de la Thuringe, et plus encore dans l'Erzgebirge, qui sépare la Bohême de la Saxe, dans le Riesengebirge, entre la Silésie prussienne et la Bohème, dans les montagnes qui, longeant les frontières du sud-est et du sud-ouest de la Bohême, concourent avec les deux précédentes à donner à ce pays la forme d'un trapèze, et enfin dans la Forêt-lVoîre, les Vosges, etc.
Lorsque, entre deux chaînes de montagnes, les plaines se trouvent à une grande élévation au-dessus du niveau des mers, elles prennent le nom de plateaux. Un des plateaux les mieux caractérisés se trouve au sommet de VJlp du Wurtemberg, C'est une plaine d'environ 110 lieues carrées de superficie, couverte d'une centaine de villages et de plusieurs petites villes, dont les hahilants s'adonnent à l'agriculture et à l'élève du bétail ils ne voient; qu'ils demeurent sur le sommet d'une chaîne de montagnes, que lorsque leurs intérêts les appellent dans les plaines basses qui s'étendent au pied du versant septentrional de VJlp.
Ce plateau ne présente d'autres ÎDégalités de terrain que quelques collines, de 50 à 100 pieds de hauteur ; une seule, le " Sternberg» atteint 4O0 pieds, ce qui, en tenant compte de l'altitude du plateau, en porte le sommet à 5,400 pieds au-dessus du niveau de la mer.
La cause de cette conformation particulière de VJlp wurtem-
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bergeoise, a été probablement un soulèvement partiel des roches qui lui servent de base ; le phénomène a dû se produire d'une façon inégale, l'élévation étant plus considérable au nord qu'au sud, vers la Suisse j de là vient que tous les cours d'eau de la contrée se dirigent vers le Danube, et pas un seul vers le Neckar, qui longe te versant septentrional.
Au pied des escarpements du nord de l'jilp, d'où les rochers s'élèvent verticalement jusqu'à une hauteur de 800 ou iOOO pieds au-dessus de la partie supérieure de la plaine, s'étendent de nombreuses vallées, presque horizontales. D'ordinaire, un ruisseau 7 serpente au milieu de belles prairies, bordées de vergers ; au fond, quelques villages j à l'embouchure, une petite ville telle que Kircbheim, Urach, Neuffen.
La répartition des montagnes sur la surface àa globe, ne présente aucune régularité. L'imagination des géographes s'est plu pendant longtemps à créer des systèmes erronés, mais la vérité a âni par se faire jour, après bien des luttes et des obstacles.
MM. de Bach et Alexandre de Humboldt ont frayé la route , indiquée déjà par Werner; les géologues français, anglais et suisses, marchant sur leurs traces, ont mis partout l'observation à la place de la théorie, les faits à la place des hypothèses. Sous ce rapport, nous considérons comme un pas en arrière la théorie d'un savant, très-distingué d'ailleurs, M. Élie de Beaumont, qui ' veut ramener toutes les chaînes de montagnes à un certain nombre de grands cercles; le soulèvement de chacun de ces cercles correspondrait à une période distincte de la formation du globe. Cette opinion nous parait contredite par le fait que les roches et les fossiles de toutes les périodes sont disséminés sur la terre tout entière, et qu'aucun minéral n'appartient exclusivement à une zone déterminée.
Voici ce que dit, à ce sujet, M. de Humboldt, daus le Cosmos : • Si plusieurs phénomènes naturels, tels que la lumière, la chaleur et l'éleetro-magnétisme, en les réduisant au fait du mouvement , sont devenus susceptibles d'un développement mathématique, il est d'autres problèmes peut-être insolubles, tels que la cause des difTérences chimiques entre les substances simples, celle de l'ordre, — en apparence indépendant de toute loi, — dans lequel se succèdent la grandeur, la densité , la position d'axe et l'excentricité d'orbite des planètes, le nombre et la distance de leurs satellites, et enfin la cause de la confor-
m&tion des continents et de la disposition des hautes chaînes de montagnes. >
Ce jugemeot sera d'autant plus vrai, que l'on connaitra mieux le véritable état de choses, et que l'on aura de meilleures cartes, exemptes de ces fioritures qu'y ajoutent les dessinateurs, ■ afin qu'elles n'aient pas l'air trop nues (1). > D'après nous, le seul système raisonnable est d'étudier les chaînes de montagnes telles qu'elles se présentent, sans se lancer dans des hypothèses, si ingénieuses qu'elles puissent être, sur la loi qui a présidé à leur disposition.
Il est difficile d'embrasser d'un coup d'œil une plaine d'usé certaine étendue. £n contemplant du haut du ch&teau de Pleissenburg la plaine où fut livrée la bataille de Leipzig, on n'en aperçoit pas les limites, et pourtant cette vaste plaine est peu de chose, comparée à celles du Lunébourg, du Hanovre, d'Oldenbourg, de la Hollande, et mieux encore aux plaines immenses de la Pologne, de la Russie européenne, de l'Amérique méridionale et du nord de l'Asie.
Les montagnes, au contraire, sautent aux yeux ; et plus un pays est plat, plus les habitants sont portés à décorer du titre de t montagne » la plus humble colline ; le Wurtembergeois voit une plaine dans les terrains qui s'étendent au pied de VJlp; pour le Frison, ce serait un pays montueux, tandis que pour l'indigène les quelques éminences de ce terraiD disparaissent devant la hauteur de VJlp, et l'habitant de ce plateau oublie ses collines, quand il les compare aux crêtes puissantes des Alpes suisses.
En général, on est porté à déprécier l'étendue des plaines, et à s'exagérer la hauteur des montagnes. Pourtant il est difficile de les embrasser du regard, et pour atteindre la base des grands monts, il faut s'être élevé déjà à plusieurs mille pieds au-dessus du niveau des mers. Ainsi, la ville de Quito, dans l'Amérique méridionale, gît au bas duPichincha, dont la hauteur totale est de 44000 pieds; maïs comme Quito compte déjà lui-même 9000 pieds d'altitude, il s'ensuit qu'on n'aperçoit plus au-dessus de soi qu'un tiers de la hauteur absolue de la montagne ; de même, arrivé an pied du Cotopaxi ou du Chimboraço, l'œil n'embrasse plus que la moitié de leur hauteur. L'exagération provient souvent de
(I) C'est la réponse que le duiinaieur el géographe Vollraih noffman, * Slotlgiril (décédé depais), » donnée ï l'auleur, qni lui fuianit rcDiiiri|Ufr quelque! îneiacliludu dans lelracé d'ia)paHOIei chalneide moniagnea séparanl les cours d'eau.
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ce qae llioinine se compare à ces hauteurs, au lien de les comparer à la masse du globe.
D'après le géologue Dolomteu, les montagnes forment sur la surface terrestre des reliefs relativement moins grands que ceux de l'écorce d'une orange ou de la coquille d'un œuf; cette comparaison elie-méme est déjà une hyperbole, donnant une idée (rèsfausse du rapport proportionnel entre la hauteur des montagnes et le diamètre de la terre.
L'auteur possède un globe de 14 pouces de diamètre; si les montagnes devaient y élre indiquées en relief, c'est tout au plus si leurs cimes perceraient la couche de vernis qui le couvre. Une boule d'argile, de 11 pieds de diamètre, faite au tour, serait relativement plus raboteuse que la surface de la terre,krieQ que par les grains de sable que le dessèchement ferait sortir de l'argile, et dont le moindre aurait avec le diamètre de la boule, la même proportion que le Mont Blanc avec celui de la terre.
Si accidenlée que soit donc la surface dn globe, elle cesse de le paraître dés qu'on la considère dans son ensemble. Mais noi» avons le tort de mesurer la terre d'après nous, ce qui équivaut à mesurer la taille humaine avec une patte de mouche. Comparée h notre corps, la longueur de la première phalange du pouce est à ften près de ~; si nous prenons pour unité de mesure la largeur d'une patte de mouche, au lieu de j;, nous aurons 1200 de ees unités. Il en est de même des montagnes. Le plus haut pic de l'Himalaya, le Kunchinginga, ne représente que ~z (^Q diamètre terrestre, le Dhawalagîri, -y—, le Nevado de Sorata (dans l'Amérique du Sud), -tïtt *' l*' Mont-Blanc ■—.
Les montagnes et les plaines sont si irrégulièrement réparties sur la surface du globe, qu'on serait peut-être fondé à dire qu'aucune loi ne régit leur disposition.
Toute la terre émergée se divise en trois catégories : plaines basses, plateaux et montagnes. Les plaines basses sont situées pour la plupart au bord de la mer, et, quelque loin qu'elles s'étendent à l'intérieur, elles aboutissent toujours à la côte. Les plaines basses les mieux caractérisées de l'Europe sont la Hollande et la Lombardie ; mais on doit comprendre dans cette catégorie également toute la zone de l'Europe septentrionale qui s'étend depuis la Hollande, par l'Oldenbourg, le Hanovre, le Mecklenbourg, la Prusse, la Russie et la Finlande, jusqu'à la mer Blanche d'une -part, d'autre part jusqu'à l'Oural, la mer Caspienne et la mer Noire, et au sud jusqu'aux Carpatbes, aux montagnes de la
Bohème, an Harz, anx laontagnes de la Thnringe et aux ArdeDoes.
La Lombardie, séparée de toutes les autres plaines par les Alpes et les ApenDÎDS, n'est ouverte que du cAté de l'Adriatique ; malgré les montagnes qui l'entourent, elle n'est que très-peu élevée audessus du niveau de la mer.
En dehors de celles que nous venons de citer, l'Europe n'a guère de plaines basses d'une certaine étendue, car les Landes dans le midi de la France, les Marerames et les Marais-Ponfins en Italie, ne sont pas assez considérables pour déterminer le caractère de la contrée dont elles font partie.
Les plaines basses de l'Amérique, au contraire, ont une étendae qui permet de définir d'après elles la nature de cette partie du monde. Depuis la Terre de Feu, au 50' degré de latitude australe, jusqu'à l'embouchure de l'Orénoque. au 10° degré de latitud^ boréale, s'étend sans interruption une immense plaine, bornée à l'ouest par les Cordillères et à l'est par les montagnes de Pernambuco et par celles de la Guyane; elle forme les llanos et les pompas, vastes terrains déserts, que couvrent, pour toute végétation, de hautes herbes sauvages ; partant de la Patagonie et longeant le territoire de Buenos-Ayres, elle comprend la région des sources du Rio de la Plata, ainsi que les nombreux affluents du Paraguay, et plus loin, le vaste territoire que baignent les innombrables cours d'eau qui se jettent dans l'Orénoque.
L'Amérique septentrionale présente une physionomie analogue. Les plaines du Mississipi et du Missouri, d'une part, et de l'aatre celles du fleuve Saint-Laurent ou des lacs du Canada, se partagent son territoire. Depuis la Floride jusqu'au Texas, le long du golfe du Mexique, jusqu'au 45' degré de latitude boréale, et de là jusqu'à la mer Glaciale arctique, le terrain n'offre pas à la vue la moindre éminence, autre que les remblais artiâciels ; tout le reste est une surface parfaitement plane, bornée d'un côté par les Montagoes- Rocheuses, interrompue, de l'autre, par une chaîne isolée, l'AIlegbany, qu'on a surnommée ic |a Suisse américaine, " quoiqu'elle n'ait guère plus d'étendue ni plus de hauteur que les montagnes de la Silésie.
On connaît très-peu les plaines de l'Afrique, en dehors de la vallée du Nil ; on a visité, il est vrai, les embouchures du Sénégal, du Niger et du Congo, mais les expéditions dans l'intérieur ont eu si peu de succès, qu'on doit ranger cette partie du monde parmi les terrœ tncognitœ. L'occupation de l'Algérie par les Fran- • çais nous a valu, toutefois, de nombreux renseiguements sur
l'Atlas et le désert de Sahara. Cette vaste plaine, qui a neuf oa dix fois autant d'étendue que toute l'Allemagne, et trois fois autant que k Méditerranée, se subdivise, d'après les explorations du général Daumas, de ringénieur Fournel et de MM. Renon et Carette, en plusieurs bassins; le nombre des oasis et de leurs habitants est beaucoup plus considérable qu'on ne l'avait cru, tant qu'on ne possédait de notions que sur les zones affreuses qui gisent entre Insalah et Tombouctou, enlre Fezzan et Bilma, Tirtouma et le lac Tchad.
Dans les oasis, une petite partie seulement de la plaine est couverte de sable ; en fait d'animaux sauvages, on n'y trouve que des ânes, des gazelles et des autruches. < Le lion du désert, dit M. Carette, dans ses relations sur l'Algérie, est un mythe, créé par l'imagination des poêles et des peintres. Le lion ne sort pas de ses montagnes, où il trouve un gîte, une proie et de l'eau fraîche. Les indigènes, interrogés au sujet de cet animal, dont les Européens font le compagnon obligé de leurs courses dans le désert, répondent invariablement : il y a donc chez vous des lions qui boivent de l'air et qui mangent du sable? Chez nous le lion a besoin d'eau fraîche et de chair vivante. Il ne se montre que dans les contrées boisées, où il trouve l'une et l'autre. Nous ne craignons que les serpents venimeux et les moustiques. ■
Des géographes allemands ont attribué à l'intérieur du Sahara une altitude de âEiOO pieds. Le docteur Oudney, qui a voyagé depuis Tripoli jusqu'au lac Tchad, eo rabat un millier de pieds, et l'ingénieur Fournel a établi par des observations barométriques, qne ce chiffre est encore exagéré de deux tiers, ce qui réduirait l'altitude réelle à SOO pieds ; dans le nord du désert, il y a même des zones plus basses que le niveau des mers.
La partie du désert, qui, depuis l'occupation française, s'appelle le Sahara d'Algérie, s'étend du pied de l'Atlas aux collines de Metilli (51* degré de lat. bor.), où la plus septentrionale des oasis occupe une surface très-feriile, surtout en dattes, évaluée à plus de 1600 lieues carrées. Le Sahara d'Algérie est la partie la plus basse et la plus torride à la fois du désert, la chaleur solaire, reflétée par une immense couche de craie, échauffant l'air par uo double rayonnement.
Près de Biskra, petit coin du versant méridional de TÂtlas, an bord du désert (5S" degré de lat. bor.), l'altitude du Sahara n'est que de S20 pieds; de là, le sol s'abaisse vers le sud et vers l'est, de sorte que, probablement, le niveau des lacs dans lesquelsseperd
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rOuèd-DJedi oa Djiddî, est plus bas que eeliii de la mer. La facilité avec laquelle M.Fournel a pu faire creuser toute une série de puits artésiens, sur une ligne de KO lieues de longueur, entre Bi^ra et Turget, prouve à elle seule, — et le nivellement l'a conflrmé, — le peu d'altitude du sol et sa connexîté avec les terres sous-marines.
Ces faits sont bien connus des Arabes, qui savent en profiter dans leurs migrations. Lorsqu'ils manquent d'eau, et qu'ils se trouvent sur un terrain sablonneux, ils ont recours au * Bahr totU el erd > (mer souterraine), que leur imagination transforme en un réservoir d'eau, aussi vaste que le désert, qui flotterait sur lui à l'état d'île; le physicien j voit des nappes d'eau filtrée, qui, tendues par une pression hydrostatique, se maintiennent au dessus des couches d'argile et, perçant à travers le sable qui les recouvre, se montrent dés que l'on creuse à une profondeur où les rayons solaires ne peuvent atteindre. Si, au lieu de sables mouvants, les couches à percer se composent de craie ou de calcaire, on obtient de véritables sources jaillissantes.
D'autre part, l'énorme abondance de sel révèle aussi le voisinage des eaux de la mer, La partie méridionale du désert, qui est la plus élevée, en est si richement pourvue, qu'on y bâtit les maisons avec des blocs de sel, comme ailleurs avec des pierres de taille. M. F. Hoffmann pense que ces gisements de sel gemme sont une continuation de ceux de la Sicile et de la Palestine, et que la Méditerranée et le Sahara ne sont que deux parties distinctes d'un même bassin, sous lequel le terrain saUfére se prolonge sans mterruption.
Toute la surface du Sahara semble se rapporter aux formations diluvienne et l«rtîaire. Les éboulis provenant de cette dernière ne se présentent nulle part aussi fréquemment que dans le Sahara, où ils ont souvent une étendue de plusieurs lieues carrées. Le sol y est ordinairement humide el favorable à la culture des dattes, qui, avec le sel, forment le principal article de commerce entre les habitants du désert, ou plutôt des oasis, et la vaste contrée qui, sous le nom de Soudan, borne le sud du Sahara. Ce nom de Soudan s'est perpétué depuis les anciens géographes jusqu'à nos jours. Les modernes divisent cette région, qui occupe une surface de 4500 lieues, en Soudan oriental, occidental et central. On se tromperait fort, cependant, en ne voyant là qu'un seul empire, ou même trois empires divers. La série de pays habitables qui longent les limites méridionales du Sahara, comprend déjà, d'après les notions incomplètes que nous en avons , une quinzaine de
peuplades et d'Ëtats, de mœars et de langages tout à fait difTérenls, et il est probable que de futures explorations en feront connaître davantage.
On ne trouve guère de cours d'eau dans le désert. Du versant méridional de l'Atlas, plusieurs petits ruisseaux se déversent dans la plaine; presque tous tarissent dans la saison des chaleurs; il en est de même des affluents du Djiddi et des petites rivières qui alimenlent les lacs de Warega et Ngusa, dans la grande oasis au sud de l'Algérie; non-seulement ces lacs ne voient pas augmenter leur volume d'eau, malgré ces affluents, mais tout au plus, ils conservent quelque humidité, quand la chaleur amène les fortes évaporations.
Le bord occidental du Sahara, cependant, est arrosé par un fleuve qui prend sa ^urce dans l'Atlas marocain. On l'appelle Ouédi Dra et l'on prétend que sa longueur dépasse d'un quart celle du Rhin; mais il n'a de l'eau que pendant et après la saison pluvieuse; tout le reste de l'année il est h sec, hormis sur la côte occidentale de l'Afrique. L'Ouédi Dra se dirige d'abord du nord au sud; sous le II' degré de longitude 0., et le 35° de latitude boréale, il forme un angle à peu près droit, pour couler ensuite, parallèlement aux rameaux de l'Atlas, jusqu'au lac Dehaïd qu'il traverse, et se jeter enfin dans la mer, au sud du cap Noun (à IZ' 35' de longit. O.), vis-à-vis des iles Canaries. Cette contrée est maintenant an peu plus connue qu'après les découvertes des Portugais, qui l'avaient entourée, comme à dessein, d'un voile impénétrable. Le roi Louis-Pbilippe y envoya, en 1840, le comte Bouet-Villaumez en mission scientifique. Cest an territoire indépendant de l'empire de Maroc, et gouverné par le Scheik de Beirouk. Les rapports officiels inédits ont été communiqués à M. de Humboldt ; il en résulte que l'embouchure de l'Ouédi Ora, qui amène à la mer l'eau de toutes les rivières du versant méridional de l'Atlas, est tellement ensablée, que sa largeur, pendant la sécheresse, ne dépasse pas 180 pieds ; il en est tout autrement, sans doute, dans la saison des pluies ; mais alors la contrée est impraticable aux voyageurs.
Non loin de l'embouchure de l'Ouédi Dra se trouve celle du Saguiel el Hamra, venant du sud, et dont le cours a, dilron, une longueur de âSO lieues. Ce fleuve est d'ailleurs très-peu connu ; on sait seulement qu'il existe et que, la plus grande partie de l'année, il est à sec. On serait tenté de s'étonner de la grande étendue de ces lits de fleuves sans eau : mais M. de Humboldt a
démontré que ce aoat d'aociennes rides de l'écorce terrestre inégalement soulevée; il en a observé de pareilles dans les déserts péruviens, an pied des Cordillères; les lits de nos torrents nous les représentent d'ailleurs aussi, quoique sur une très-petite échelle. Partout où le terrain est tant soit peu accidenté, on voit de ces lits de torrents, d'une demi-lieue de large, entièrement couverts de gravier et bordés de quelques saules ; au milieu coule ua filet d'eau claire, large de quelques pieds tout au plus, et si peu profond que les petits garçons s'amusent à le passer à gué. Viennent deux jours de pluie, et toute la vallée, jusqu'au pied des saules, formera un vaste torrent, roulant à Sots impétueux une eau rougie par le limon. Tel, le Neckar près d'Esslingen, Cannstadt, Heilbronn, etc.; tels, les fleuves du désert.
Eu parlantdu désert, il importe de tenir cpmpte des oasis, dont on se fait communément une idée très-inexacte, tant sous le rapport de la grandeur, que du nombre, de la nature du sol, delà fertilité, etc.
•I On entend par oasis, tout endroit arrosé et cultivé au milieu d'un désert aride; > telle est la définition que chacun de nous a apprise à l'école. Elle suffit, en effet, pour des écoliers. Mais, au point de vue scientifique, elle est à la fois incomplète et imparfaite; car, tout d'abord, les oasis sont des vallées entourées d'éminences, et nul ne songerait à conclure de la définition ci-dessus, que ces « endroits » eussent beaucoup plus que l'étendue et l'importance d'une petite ville, ce qui, pour la plupart est infiniment au-dessous de la réalité.
Les moins considérables égalent en étendue les plus grandes parmi les principautés d'Allemagne; d'autres peuvent se CWBparer à ses royaumes de second ordre ; l'oasis de l'Ouèd Afalesseles occupe une surface de 75 lieues de long sur 23 de large, — à peu près le double du royaume de Wurtemberg.
Bien que les oasis soient de grandeurs très-différentes, il n'y en a guère que l'on puisse traverser^ dans un sens ou dans l'autre, en moins de deux journées de marche; et fi une journée de marche, dan» la zone torride et à dos de chameau , ne peut guère s'évaluer qu'à un peu plus de six lieues, cela n'en donne pas moLDS une superficie d'environ 150 lieues carrées, qu'on ne peut appeler petite que proporUonnellement à l'immensité du désert. En réalité, les grandes oasis sont plus nombreuses que les petites, parce que, résistant mieux au vent du désert , elles sont moins expoaéesr à être ensevelies sous les sables mouvants.
Des royaumes entiers, dans le désert, n'occupent chacun
qu'une seule oasis ; de ce nombre sont, dans le sud, le Dar-el-Por OD Iterf«Qr, et dans le nord, le Fezzau (au sud de Tripoli).
Il ne faut pas , d'ailleurs , se représenter une oasis comme un paradis, tombé dans le désert. Le Fezzan, tributaire du dey de Tripoli pour 4S,000 piastres fortes d'Espagne, a iOO lieues de long sur près de 70 de lai^e ; son sol est couvert de montagnes, ou plutôt de collines, séparées par de longues vallées fertiles, quoique peu arrosées ; très-peu de cours d'eau descendent des collines ; l'humidité du sol parait due surtout aux nappes d'eau souterraines. lÀ où il n'en est pas ainsi, la hauteur habituelle du baromètre a fait supposer qu'au lieu de soulèvements qui auraient produit les coIlÎDes , des albissements du sol ont produit les vallées. Quoiqu'il y ait plusieurs sources de bonne eau potable, l'eau qui filtre à travers le sol, est généralement salée et la végétation s'en ressent; il y vient cependant des pastèques ou melons d'eau , et quelques autres espèces de fruits dont le développement, comme celai des courges, s'accomplit dans un temps très-court. Il est certain qu'on y cultive aussi les dattes, qui sont une des principales denrées alinenlaires de ces contrées ; quant à la culture du riz, du froment et de la vigne, nous y croyons peu, malgré les affirmations du voyageur Beizoni.
Le règne animal du Fezzan est peu riche ; on a peine à comprendre comment les lions et les hyènes, très-fréquents dans ces contrées, y trouvent leur pflture, à moins d'admettre qu'ils se nourrissent exclusivement des hommes et des chameaux qui traversent le désert. Cette oasis renferme beaucoup d'autruches, des serpents de l'espèce la plus dangereuse , et une grande quantité d'insectes venimeux, tels que scorpions, scolopendres et autres.
Les habitants du Fezzan vivent dans de misérables cabanes de t«rre, comme les nègres de l'Afrique centrale; on les dit paresseux et adonnés à la maraude et an vol.
Les condHioDs du royaume de Darfour ne sont guère meilleures ; ce pays, situé aux environs des sources du Nil, à l'ouest du Sennaar, touche à la limite des pluies tropicales, mais n'y participe que rarement.
C'est par le voyageur Beizoni , nommé ci-dessus , que les renseignements les plus complets sur ces contrées nous ont été fournis. Ce Beizoni était un jeune moine italien, très-savant en linguistique et en archéologie, trè«-bel &omme et d'une force herculéenne; fatigué de la vie du cloître, il profita, en 1803, du bouleversement de l'Italie par les Français, pour jeter le froc aux orties et se
marierj tombé, pea après, dans le plus affreux dénùment, il alla de ville en ville, se produire comme athlète, faisant forger des fers de cheval sur sa poitrine, et les brisant entre ses doigts comme du verre. Ce métier l'ayant conduit en Angleterre, il s'engagea comme acteur au théâtre d'AsUey. Après un séjour de neuf années, il quitta Londres pour se rendre en Egypte, et exerça d'abord à Alexandrie la proression de danseur; ayant gagné la bienveillance du pacha, il parvint, le premier, à faire ouvrir la grande pyramide de Gizeh et plusieurs tombeaux à Thèbes. Il parcourut une partie du désert et pénétra jusqu'à l'oasis de Jupiter Ammon, si célèbre depuis l'antiquité la plus reculée.
11 ne sera pas sans intérêt de résumer rapidement la relation du voyage de Beizoni ; elle fait saisir le caractère propre du désert, qu'avant lui on avait peint avec des couleurs trop monotones, comme une interminable plaine de sable; or, ce lit desséché d'une ancienne mer n'est, pas plus (]ue le lit desséché d'un fleuve, une surface entièrement plane.
Accompagné d'un petit nombre de Bédouins , Belzonr se porta de El Soff, sur le Nil, dans la direction de l'ouest; dès ie premier jour, il atteignit les ruines de Kaweye-ïoton, grande ville de l'ancienne Egypte, construite en briques, cà et là sur des fondatious de granit. Des hiéroglyphes sculptés dans le calcaire, et parfaitement conservés, révélaient la haute antiquité de ces ruines, dont une partie avait servi à construire un hameau Toîsio. Beizoni passa la nuit dans un village un peu plus éloigné, où il constata un soi fertile et une vasie cullnre de trèfle. Cette partie de la contrée est encore arrosée par le Bakr l'IIS»!*/" (fleuve de Joseph), bras du Nil qui coule parallèlement à ce dernier, depuis Hermopolis jusqu'aux lagunes d'Alexandrie, et communique avec lui par d'innombrables canaux. Dès le lendemain , l'aspect du paysage avait changé ; Beizoni se trouvait dans le désert, et ne voyait plus devant lui que des mamelons de sable el des rochers de peu d'élévation. On trouve là de nombreux datliers , mais ils sont stériles par manque de culture. Les fleurs des datliers sont mâles sur certains pieds, femelles sur d'autres; pour que ces derniers produisent, il faut qu'ils soient fécondés par la poussière des étamines de datliers mâles. La fécondation s'opère ou par le vent, ou par les insectes ou par la main de l'homme. Là où celle-ci fait défaut, les dattiers ne produisent que peu ou point du tout.
L'eau qu'on trouve dans cette partie du désert, à une faible profondeur, est presque toujours salée ou saumâtre.
Le quatrième jour, après avoir franchi un vaste banc de sabte dans lequel s'était creusée une vallée , Beizonî atteignit une immense plaine, où il remarqua de nombreux amas d'ossements, qu'il fait provenir de l'armée de Cambyse. Or, la conquête de l'Egypte par ce roi, et l'expédition dans le désert (où il perdit presque toute son armée^ ont eu lieu vers l'an SâK avant notre ère. Près de vingt-troîs siècles avaient donc passé sur cette catastrophe, quand Beizoni vit ces ossements; exposés pendant tout ce temps à l'air et au soleil, ils auraient perdn tout principe gélatineux et se seraient transformés en poussière calcaire. Les ossements que Beizoni a vus, ne peuvent donc être de date fort andenne.
Le cinquième jour, il traversa une plaine entièrement couverte de silex bruns et noirs; le sixième, il rencontra le lit desséché d'un fleuve, le BahrSelame, où de nombreuses éminences accusaient autant d'tles. Une ligne très-reconnaissable, le long de leurs bords, indiquait jusqu'où s'était élevé le niveau de l'eau. Beizoni ignore, toutefois, si ce fleuve se remplit tous les ans comme le Nil, ou s'il est toujours à sec. Les Arabes affirmaient que ce fleuve desséché communiquait, au nord, avec les lacs de Natron de la basse Egypte. Dans cette vallée gisaient , au dire de Beizoni, plusieurs arbres pélrîflés. Le septième jour, après avoir passé, dans la matinée, devant ud grand nombre de rochers et de bancs de sable, le voyageur aperçut, vers midi, derrière une colline très-élevée, les rochers d'EI Ouah ; Ouah est encore aujourd'hui le nom que donnent les Arabes, tout comme dix siècles avant notre ère les Égyptiens, aux endroits habitables du désert; de là vient le mot grec oasis, adopté dans toutes les langues.
Poursuivant sa route à travers El Ouah, Beizoni vit plusieurs terrains tout à fait stériles, sur lesquels s'étendait une couche de sel parcourue par des ruisseaux d'eau douce. Les lits de ces ruisseaux se sont lessivés peu à peu, de sorte que l'eau douce, venant des sources, a fini par ne plus trouver de substances avec lesquelles elle pût se combiner. Dans ces environs se trouvent les ruines d'une ancienne ville , et un peu plus loin, des rochers caverneux, rappelant les tombeaux égyptiens, et renfermant, en effet, des cercueils d'argile, ornés de figures grossièrement sculptées. Les indigènes croient ces cavernes habitées par le démon, et pour rien au monde ils n'oseraient les approcher.
Une grande partie des terres d'EI Ouah seraient susceptibles de culture, et pourraient nourrir des mifliers d'habitants; mais
l'indolence de ces peuplades est telle, qu'elles négligent même la culture du riz, leur principal aliment ; celte céréale y est si mauvaise, que les caravanes n'en veulent pas pour renouveler leurs provisions de route.
Un grand nombre de temples , de catacombes, de sarcophages et de momies, attestent qu'une population industrieuse a vécu jadis dans ces contrées. Mais le sable du désert les ayant |>eu à peu envahies, les habitants ont disparu.
Près dn village d'El Gassar se trouve un puits de GOpieds de profondeur, à l'eau duquel on attribue la propriété d'être froide pendant le jour et chaude pendant la nuit. Comme il résulte des récits d'Hérodote qu'un pareil puits existait aux environs du temple de Jupiter Ammon, Beizoni suppose que c'était là l'emplacement de ce fameux temple. Cette hypothèse a été reconnue tout aussi mal fondée que celle des variations de température de l'eau du puits. C'est encore l'histoire des caves auxquelles le vulgaire attribue une température plus élevée en hiver qu'en été. L'impression des sens l'emportera toujours sur les raisonnements des savants. Les nuits tropicales sont, relativement, très-froides; lorsque le ciel est serein et qu'aucun vent ne souffle du midi, la température descend parfois jusque près de zéro , et presque toujours jusqu'à -\- 8°: pendant le jour on compte -f- 36 à 40° et davantage; en supposant latempéralureordinaire de l'eau du puits de + 20 à 22°, il s'ensuit que pendant le jour elle est à 20 degrés au-dessous de celle de l'air, c'est-à-dire relativement froide.
Parmi les vojageurs qui , depuis Beizoni, ont donné des renseignements sur le^ oasis , il faut tout d'abord nommer Browoe. Ses relations concordent avec ce que nous venons de dire ; seulement, il ajoute la remarque importante que les différentes oasis qu'il a parcourues, lui ont semblé n'être que les anneaux d'une même chaîne, s'étendant du nord-est au sud-ouest jusqu'aux régions habitées par les nègres. Pour les indigènes, dit-il en outre, cette connexité entre les oasis est une sorte de mystère, parce que les Bédouins, dont la principale industrie est le brigandage, interrompent toutes les communications entre une oasis et l'autre.
Près de la limite septentrionale du Sahara, se trouve une autre série d'oasis , visitée par Browne, et, chose plus importante au point de vue géologique, par ie célèbre Ehrenberg.
Le point le plus remarquable de cette série est la grande oasis de Siwafa, que l'on croit celle de Jupiter Ammon plutdt que
l'antre, indiquée par Beizoni. À partir de cet endroit, la chaîne de collines se dirige constamment vers l'ouest, et au pied de son versant maritime , s'étendent pinsiears lacs assez considérables. Ces collines sont des rochers calcaires que ne recouvre aucune couche, ni de sable , ni de terre végétale. Les pétrifications sont si nombreuses, qu'elles semblent à elles seules composer les rochers.
Le versant méridional de cette chaîne est escarpé dans toute son étendue. A un peu plus de J60 lieues de son point de départ, elle est conpée perpendiculairement par une autre chaîne, celle de Morayè, qui se dirige du nord au sud; le point où se trouve le nœud des deux chaînes, et par conséquent la crête la plus élevée, est précisément le seul et frés-pénible chemio par lequel on les franchisse. La deuxième chaîne se prolonge ausuddans le désert; sa base s'appuie sur un terrain sous lequel on a constaté également la présence de nappes d'eau , à une faible profondeur. La chaîne de Morayè aboutit à l'ouest également au désert, qui de là s'étend vers le nord sur quelques points jusqu'à la mer, et vers l'caest jusqu'au Fezzan. Contrairement à ce que nous avons dit plus haut, les relations auxquelles nous empruntons ces renseignements, dépeignent le Fezzan comme une contrée très-abondamment pourvue d'eau, et par suite très-fertile, les plantes tropicales ne demandant sous ce beau ciel qu'un peu d'humidité pour s'épanouir dans une luxuriante végétation.
Dans ces mêmes parages se trouve aussi la contrée demi-fabolense de Bîledulgerid ou Belad el Djérid (pays des dattes), dont les limites ne sont exactement connues de personne. On la dit bornée au nord par Tripoli , Tunis et l'Atlas, et au sud par le désert, renseignement très-vague, puisque l'on sait à peine jusqu'où s'étendent Tripoli et Tunis. Les descriptions de cette contrée portent que plusieurs rivières y descendent de l'Atlas et se perdent dans les sables, ce qui veut dire sans doute que l'eau de ces rivières est absorbée par le sable que dessèche un soleil ardent, et que, plus loin, l'eau souterraine se montre à la surface, sur quelques points où le sol est très-bas; permis aux Arabes de croire à la disparition et à la réapparition successive d'une rivière dans ces parages, maïs non pas à nous, qui savons que les sables, absorbant une eau courante , la dispersent immédiatement dans tous les sens; l'eau qui jaillit du sol, dans le désert, ne peut jamais être celle d'une rivière disparue, et doit provenir de la mer qui entoure le désert de trois côtés.
Nous ne prétendons pas, du reste, avoir, par ce seul raisonnement, donné une solution satisfaisante du problème de l'origine de l'eau dans les oasis. Toujours est-il que les pluies tropicales de l'Afrique ne dépassent pas le IS* degré de latitude boréale; et si le major Denham a trouvé dans le désert des fulguritei ou tubes fulminaires, cela prouve uniquement qu'il s'y produit de temps à autre un orage.
Onestparvenu, cependant, àconstater avec certitude que les oasis ne constituent pas un phénomène isolé, mais qu'elles se rattachent à un terrain sous-marin plus ou moins rapproché de la surface du sol ; il est plus difficile de déterminer si l'eau filtrant à travers ce terrain, est en communication avec [e Nil , comme le pense M. Kaemtz. Au-dessous d'Assouan (l'ancienne Bérénice, située juste sous le tropique), s'ouvre une vallée qui traverse le déserl, dans la direction de la grande oasis; en y pratiquant un nivellement exact, il 7 aurait moyen de s'assurer si les eaux du Nil sont assez élevées pour que la pression hydrostatique puisse les refouler jusque-là. La rivière desséchée , découverte par Belzonî , fait supposer que parfois, quand les pluies sont particulièrement abondantes sur le plateau, des masses d'eau considérables se dirigent vers le désert. Dans toute l'Egypte, on trouve de ces nappes d'eau souterraines, et principalement dans le voisinage du Nil ; pour les atteindre, il suffit toujours de creuser à une faible profondeur ; on a même observé que les lacs de IValron , distants de jO à 12 lieues du Nil, montent et baissent en même temps que ce fleuve, sans qu'il y ait de communication visible; il se pourrait donc fort bien que la pression de l'eau exerçât son action â une distance encore plus grande, et que les eaux souterraines, obtenues en creusant, même au milieu du désert, ne fussent point d'origine atmosphérique , mais dues uniquement à la pression exercée par les eanx du Nil et de la mer.
Mieux que l'Afrique , on connaît aujourd'hui l'Asie. Les conquêtes des Anglais ont rendu accessibles les immenses plaines du Sind (l'ancien Indu8},du Gange, du Brahmapoutre, del'Iraouadidy, du Menam, du Cambodje, c'est-à-dire toute l'Inde en deçà et au delà du Gange, depuis le golfe Persîque jusqu'aux frontières de la Chine. On sait même que ton tes les parties du Céeste Empire, qui regardent la mer, sont de vastes plaines. Le nord de l'Asie, soumis au sceptre russe, présente également depuis l'Oural jusqu'au Kamtchatka, une surface plane non interrompue, que les innombrables fleuves et rivières, descendus des chaînes de montagnes, ont cou-
verte d'éboulis, de galets, de sable et de timon, transformés à la surface en terre végétale.
L'intérieur de la Nouvelle-Hollande est encore moins connu que l'Afrique; les excursions partielles dans l'intérieur de ce continent y ont fait voir une plaine étendue, bordée de montagnes sur les côtes seulement ; c'est d'ailleurs la teiTe des anomalies en tout genre : cygnes noirs et corbeaux blancs, oiseaux sans plumes et arbres sans feuilles, quadrupèdes avec des becs d'oiseau et des écailles de poisson, mammifères didelphes, rivières coulant de la côte vers l'inlérieur, absence de montagnes au centre de la terre ferme. Sur ce dernier point toutefois, il y a quelque analogie avec l'Amérique méridionale.
Ce que nous avons dit jusqu'ici suffira pour convaincre le lecteur exempt de préventions, que la répartition des plaines, pas plus que celle des montagnes, n'est régie par une loi fixe. Si une observation saperficielle porte à conclure qu'il faut généralement chercher les plaines basses aux embouchures des grands fleuves, OB ne tardera pas à reconnaître, en y regardant de plus près, qu'il n'y a rien d'absolu dans cette doctrine; sans sortir de l'Europe, nous voyons les plaines basses de la mer Noire se prolonger à travers la partie la plus large du continent, jusqu'à la mer Blanche. Les mêmes faits se présentent, mais sur une plus grande échelle, dans toute l'Amérique.
L'examen de la répartition des plateaux nous conduira au même résultat. On ne peut pas davantage les classer systématiquement : la nature ne se laisse point parquer dans les systèmes imaginés par l'homme.
Les plateaux sont aussi des plaines, avec cette différence que leurs surfaces sont moins unies que celles des plaines basses, dont ils se distinguent essentiellement par leur altitude. Si l'on peut, en général, considérer les plaines basses comme des terrains sédimentaires formés par les fleuves, c'est-à-dire par les fragments que l'eau, la neige et les ouragans ont charriés des montagnes dans les sillons les plus profonds de l'écorce terrestre , les plateaux , au contraire, nous apparaissent comme les résidus de ce travail d'érosion ; ils tirent de cette origine deux caractères distinctifs : d'abord, les lits des fleuves qui les traversent sont généralement plus encaissés entre les rives que dans les plaines basses, où le niveau de l'eau est parfois plus élevé que celui des terrains environnants, ce qui nécessite des travaux d'endiguement trèsdispendieux ; puis la couche de terre végétale y est moins épaisse
que dans les plaines, où il ne suffît pas de deux coups de bêche, nîmémedela charrue à bulerj pour atteindre le sous-sol; dans les plaines, la terre végétale a parfois de SO à SO pieds d'épaisseur; sur les plateaux, elle ne descend guère à plus de six pouces de la surface. Des agriculteurs très-compélents du plateau badois, ont déclaré à l'auteur qu'ils n'oseraient pas faire labourer à un pouce au delà de la profondeur habituelle, parce qu'ils amèneraient infailliblement i) la surface une terre stérile qui endommagerait leurs semailles, au point de réduire des trois quarts le produit de leur exploitation. Ces cultivateurs admettent qu'en fumant cette terre et la retournant, de manière à la mélanger avec l'ancien terreau, ils parviendraient à la rendre fertile et à obtenir une couche d'humus plus profonde qu'auparavant; mais le bénéfice ne compenserait pas la perte occasionnée par trois années sans moisson.
Ces difficultés sont inconnues dans les plaines basses; quand la couche végétale y est épuisée , on en amène une nouvelle à la surface, en labourant à une plus grande profondeur. Dans les parties les plus basses des plaines, on pourrait creusera plusieurs toises avant d'atteindre un terrain stérile; les vallées du Rhin et de la Vîstule, et plus encore les vallées du Gange,derOrénoque et du Mississipi, nous en donnent la preuve ; dans ces dernières, il est à peu près impossible d'atteindre le sous-sol de la terre végétale; des sondages à plusieurs centaines de pieds ont toujours constaté la présence du limon d'atluvion sans atteindre un terrain résistant.
Les habitants des plateaux ont sans cesse à lutter contre la tendance des cours d'eau à tout niveler. Ainsi, par exemple, dans les vignobles, il faut creuser un fossé au bas du coteau, pour y recueillir l'humus que l'eau de pluie entraine et que le vigneron doit remettre en place, véritable labeur de Sisyphe. Malgré cela, une notable quantité d'humus est encore entraînée dans les rivières qui coulent au fond de la vallée. C'est ainsi qu'après la pluie, les cours d'eau provenant d'un plateau, charrient du limon, tandis que ceux qui ne traversent que des plaines basses, conservent toujours une eau limpide; telles, la Sprée, la Netze et la Brahe, dans le nord de l'Allemagne; au contraire, le Rhin et la Vistule, qui descendent] des hauteurs avant d'arriver à la plaine, roulent une eau constamment trouble; il en est de même du Missouri , dont [es eaux troublent celles du Mississipi, restées limpides jusqu'au confluent. Le Missouri prend sa source dans les montagnes et traverse un plateau; le Mississipi est, d'un bout à l'autre, un
fleuve de plaine, sa source étant située près des lacs du Canada.
Les terres que les fleuves ont enlevées des plateaux, forment, aux embouchures de quelques fleuves, les atterrissements conoiu sous le nom de deltai. En général, les rives des fleuves gagnent en terre végétale ce que perdent les plateaux.
On trouve aux environs de Munich un exemple saillant de la pauvreté des plateaux en humus. Lorsque le colonel Thomson , devenu plus tard le comte de Rumfort, voulut doter d'an parc la capitale de la Bavière, il se trouva arrêté par l'insuffisance de la terre végétale. Tout le terrain environnant est couvert de dép6ts caillouteux, que le cours impétueux de l'Isar a^^rte sans cesse des montagnes. Le parc, planté par le duc Charles-Théodore, et agrandi par son successeur, le roi Maximilien, n'aurait jamais vécu, si le comte de Rumfort n'avait imaginé de l'établir sur de la terre rapportée. Mats pour donner au parc (ou jardin anglais, comme on l'appelle à Munich) une couche d'humus d'un pied d'épaisseur, il fallut acheter des milliers de bonnîers de terre : on ne trouvait nulle part une couche de plus de trois à quatre pouces. Les terrains dépouillés sont encore stériles aujourd'hui , après 60 ans écoulés. Le parc, qui n'a pas le sixième de leur étendue, est superbe de richesse et de goût, si bien qu'il éclipse le Prater de Vienne, les jardins de Stutigard et les parcs de Londres. Il n'est pas k comparer cependant au Thiergarlen de Berlin, que son étendue, autant que la variété des plantations et la magnificence des arbres, placent au premier rang parmi les jardins d'agrément, grâce k souterrain limoneux et fertile. Cetéloge paraîtra peut-être suspect à ceux qui sont habitués à se figurer le nordde l'Allemagne comme une espèce de Sahara européen ; les habitants de l'Allemagne méridionale sont de ce nombre, et s'imaginent que le nord ne produit que de l'avoine et des pommes de terre, préjugé que la facilité des communications n'est pas encore parvenu à dissiper, mais qui, heureusement, ne nuit en rien à la belle végétation de ces contrées.
L'Allemagne centrale forme un plateau vers lequel le sol s'élève graduellement depuis la mer du Nord et la Baltique. Tous les fleuves de l'Allemagne, le Danube excepté, coulent du sud au nord, — preuve que le sol s'élève du nord au sud. £n remontant le Rhin, le Weserou l'Elbe, on atteint peu à peu des régions de 1,000 et 1,SOO pieds d'altitude, et cependant planes et unies, comme les environs de Munich , ou bien légèrement accidentées, comme VUnteriand du Wurtemberg.
C'est là l'étage inférieur du plateau; en passant par la région moyenne de la Forét-Noire et de ses nombreux rameaux, ou en Bavière par les rameaux de l'Alp wurtembergeoise, on atteint l'étage moyen du plateau ; VOberland de la Bavière et du Wurtemberg en est l'étage supérieur, où se trouveot les sources du Danube, et qui comprend également le plateau de Ja Rauhe Jlp et de la Forét- Noire, dont le versant s'incline vers le Dauube,
En Espagne, on trouve un plateau semblable : celui de la Nonvelle-Castille. Madrid est à 2,012 pieds (SOO de plus que Munich) au-dessus du niveau de la mer. L'altitude de Tolède est de 1,7S0 pieds, celle de Guadalajara de 2,2S0, et celle de Molina de 3,âK0 pieds. Des plateaux beaucoup plus étendus et plus élevés sont ceux du Mexique et de Quito ; les plus étendus et les plus élevés de tous se trouvent au centre de l'Asie, où ils occupent des centaines de mille lieues carrées, et égalent en hauteur, sur toute cette immense surface, les sommets des Alpes (12,000 pieds environ).
Les plateaux forment en quelque sorte le pied, le soubassement des chaînes de montagnes qui s'élèvent au-dessus d'eux. Du plateau de l'Allemagne centrale surgissent les Alpes, de celui de l'Amérique, les Cordillères, et de celui d'Asie, l'Himalaya; la hauteur absolue de ces montagnes est en raison directe de la hauteur de leurs plateaux. Les Alpes dont les cimes atteignent 12 à 14,000 pieds, se dressent au-dessus d'un plateau de 2,000 pieds de hauteur moyenne, les Cordillères s'élèvent à 18,000 pieds et leur plateau à 6,000 ; l'Himalaya à 26,000, dont 12,000 pieds constituent le plateau. Par contre, plus les plateaux sont élevés, moins les montagnes ont de hauteur relative. Les Alpes ont six fois la hauteur de leur plateau, les Cordillères trois fois, l'Himalaya uu peu plus du double seulement.
Nous sommes loin, du reste, de vouloir présenter ces données comme une règle absolue ; de nouvelles découvertes pourraient renverser toutes nos théories.
Le soulèvement des montagnes a toujours eu lieu d'une manière toute particulière et sans aucune symétrie. Rarement les deux versants d'une montagne ont la même configuration. Les Carpathes s'inclinent en pente douce vers les sources de la Vistule et de l'Oder, et forment des escarpements très-raides vers le midi, du côté des plaines de la Theiss et du Danube. La Transylvanie, qu'entoure d'un vaste hémicycle le rameau le plus méridional des Carpathes, présente la même physionomie que
l'autre extrémité de la cbaine. La partie du versant extérieur, qui est tournée vers le nord , s'abaisse iosensiblement , tandis que la partie tournée vers le sud se termine par des rocbers à pic, au pied desquels coule le Danube, traversant la Valacbie. Ce pays forme une plaine enclavée entre les Garpatbes et le Balcan, à peu près comme la Lombardie entre les Alpes et les Apennins; les deux cbaines qui bordent la Valacliie, comnmniqaent entre elles par une puissante arête, s'étendant de la Servie au Banat, et à travers laquelle le Danube a dû se frayer un passage, comme le Rbin, a Bingen, à travers le Siebengebtrge. Pour compléter la ressemblance avec la Lombardie, la surface occupée par la Valacbie, quoique trois fois aussi grande, a été jadis un goKe de la mer Noire , à l'époque où l'Adriatique couvrait le sol vénitien et lombard. Le delta que forme le Pd, de même que le delta du Danube, s'avance de plus en plus dans la mer; les terres emportées par le Danube aux Alpes et à la Forét-Noire, fécondent et agrandissent d'année en année la Bessarabie.
Le côté intérieur de l'hémicycle formé par les Carpathes en Transylvanie, présente une physionomie toute différente ; ses versants tournés vers le nord et vers l'ouest forment les bords escarpés des plaines de la Thciss, tandis que le versant méridional se confond insensiblement avec les plateaux de la Transylvanie.
Les Alpes ont donné lieu à des observations analogues; le versant septentrional se perd dans le plateau qui forme ce qu'on appelle ■ la basse Suisse » (Zurich, Neufchâtel, Bâie et Constance), auquel se rattachent ceux de !a Bavière, du Wurtemberg et de Bade ; le versant méridional, au contraire, surplombe de toute sa hauteur les plaines de la Lombardie. C'est ce qui fait que de ce cdié l'aspect des Alpes est beaucoup plus imposant qu'au nord, où il faut gravir une hauteur de S à 3,000 pieds, avant de les embrasser du regard.
Des allures semblables ont été constatées dans les montagnes de la Scandinavie, s'étendant du cap Lindesnaess, jusqu'au cap Nord, sur une longueur de 530 lieues. Du cdté de l'ouest et du nord-ouest, leurs pentessont abruptes et forment une multitude de promontoires, entre lesquels s'avancent les bras de mer qu'on ap* pelle « fiorden » ; à l'est et au sud-est la montagne descend graduellement jusqu'au rivage de la mer.
En Amérique, on voit la même chose se produire dans de plus vastes proportions j les Cordillères, se prolongeant dans l'isthme de Panama et dans les Montagnes-Rocheuses jusqu'au détroit de
Behring, s'abaissent en immenses plateaux qui se transforment peu à peu en plaines basses; leur versant occidental descend, sur un espace de moins de 3S lieUes, d'une hauteur de 32,000 pieds à la mer, qu'il borde de rochers verticaux. De ce eàté, la crête n'est éloignée de ta mer que d'un degré de l'équatettr ; de l'autre côté, elle en est séparée par 45 degrés.
Le même caractère a été observé dans les deux versants de J'Himalaya. Au sud , la montagne s'élève de toute sa hauteur de 26,000 pieds, immédiatement au-dessus de la vaste plaine formée par les bassins de l'Indus, du Gange et du Brahmapoutre, Au nord, elle aboutit au plateau du Tbibet, dont l'altitude moyenne est de 11,000 et, sur quelques points, de i3,000 pieds, et dont l'étendue dépasse 64,000 lieues carrées.
Une nouvelle crête sépare le Thïbet du Torkestan chinois ou Petite-fioDkharie. que les Chinois nomment ThiarHiftatinan-lou (pays au sud des monts célestes), et qui forme comme une deuxième terrasse du massif de l'Himalaya, d'où l'on descend à la troisième terrasse, la Dzouugarie (Thian-chan-pe-lou, pays au nord des Thian-chan ou monts célestes) ; au pied de celle-ci enfin s'étend la terrasse inférieure, la Sibérie. Chacune de ces terrasses est, en moyenne, à 3,000 |Meds au-dessous de celle qui la précède du cdté de l'Himalaya, dont le versant septentrional se prolonge, an total, sur une ligne de plus de 1 ,200 lieues, avant de descendre au niveau de la mer, tandis que le versant méridional descend par une pente dont la base n'a pas plus de EM) lieues de longueur.
Malgré la conformité de la disposition des versants des différentes chaînes de montagnes que nous venons de citer , il faut bien se garder, encore une fois, de généraliser ces observations au point d'en former un système, que viendraient bientôt renverser de nombreuses exceptions. Ainsi, les Pyrénées ne forment pas du cêté de l'Èbre une pente plus raîde que du côté de la Garonne; le Caucase borde d'un versant également escarpé le bassin du Terek et celui du Kouban; l'AIIeghany s'incline en pente douce, anssî bien vera l'Ofaio que vers l'Atlantique. A propos des monts Alleghany, nous croyons devoir rectifier une erreur accréditée par certaines cartes, dans le genre de celles de VoUrath Hoffman, d'après lesqnelles ces monts s'étendraient le long de la mer, depuis la Floride jusqu'au Nouveau-Brunswiek; en réalité, la Floride, la Géorgie, les deux Carolines, la Virginie et la Pensylvanie, ne sont montueuses qu'au centre, tandis que, le long de la mer, sur une largeur de 60 à 100 lieues, le sol en est parfaitement uni et
coDsIitne ane plaioe basse , ce qui résulte d'ailleurs suffisamment de ce fait que, bormis la PensylvaDie, la culture du riz y est trèsrépandue.
Au sud des monts Allegbany se trouvent les États d'Alabama et de Missîssipi, à l'ouest ceux, de Tennessee, de Kentucky et d'Ohio, et les grands lacs du Canada ; là aussi la plus grande partie du sol est une vaste plaine formée par les bassins du Mississipi et de rOhio, et le versant des monts Allegbany n'est ni plus ni moins escarpé au sud-est qu'an nord-ouest.
Un exemple analogue nous est ofTert par l'Atlas ; le grand Atlas (le plus méridional et le plus voisin du désert) et le petit Atlas (plus an nord et plus rapproché de la Méditerranée) sont presque parallèles; de l'un à l'autre s'étend un plateau habité par les tribus insoumises; les cbaînons qui unissent entre elles les deux chaînes principales, sont encore peu connus, quoiqu'ils aient été visitées récemment par M. Carette, le géographe. Sur un seul point, l'Atlas septentrional est interrompu par le Cbélif, qui se jette dans la Méditerranée entre Tennis et Arzew, non loin de Hostaganem. Cette rivière entraîne ainsi les eaux qui découlent des versants intérieurs des deux chaînes de l'Atlas ; ce qui s'en évapore est dissipé par le courant d'air qui s'élève constamment du Sahara, de sorte qu'il n'en retombe rien sous forme de pluie; les seules pluies de ces contrées sont dues au vent d'ouest, qui souffle parfois de l'Atlantique.
Le versant septentrional du grand Atlas et le versant méridional du petit Allas sont aussi escarpés l'un que l'autre; le désert central, au sud du grand Atlas, est si bas que, sur certains points, on croit que son niveau descend au-dessous de celui de la mer; le Djiddi , rivière puissante pendant la saison des pluies, mais à sec pendant le reste de l'année, malgré ses nombreux affluents, ne dépasse pas 48 pieds d'altitude, vers le milieu de son cours; le lac ou marais de Melgig, situé entre l'Algérie et Tunis, et long de 100 lieues, lequel reçoit le Djiddi, n'a aucun écoulement vers la Méditerranée, à moins qu'on n'en trouve du eàté de la Kabyiie; le petit ruisseau Ouèd el Akareith, enfin, dont le cours est de moins de six lieues, n'atteint pas le niveau du lac Melgig.
Tous ces différents exemples prouvent encore une fois que la nature refuse de se plier à un système quelconque ; nous nous abstiendrons, par conséquent, de donner, au moyen de ce qu'on est convenu d'appeler un profil, la hauteur moyenne de telle ou telle partie du monde, d'une mer à l'autre, d'autant plus que ces
profils ne prouvent rien, car on peut leur donner la hauteur qu'on veut, selon le sens dans lequel on fait la section; de pareilles moyennes, telles qu'on les trouve dans quelques ouvrages élémentaires, ne servent même qu'à embrouiller les idées au lieu de les éclaircir.
Quoique le progrès incessant de tous les arts laisse peu de place à l'impossible, on peut cependant considérer comme un problème insoluble la reproduction, par un dessin, du rapport proportionnel entre une hauteur et une étendue , lorsque celte dernière est mille et mille fois plus considérable que la première. Supposons que nous ayons un profil de l'Asie, du sud au nord, gravé en travers sur cette page; pour rester dans le vrai , nous devrions, sur une étendue de moins de 10 1/2 centimètres, donner en hauteur à l'Himalaya 7; de millimètre, au Thibet 7^ et à la Mongolie ~; or, la hauteur d'une lettre minuscule de nos caractères, d'un n par exemple, est de deux millimètres pleins; une fraction de millimètre serait à peu près imperceptible.
Si l'on altère le rapport proportionnel, le prétendu profil devient une image tout à fait fausse, qu'il vaut mieux ne pas mettre sous les jeux du lecteur.
Reprenant l'examen détaillé des trois grandes formes (plaines, plateaux et montagnes), sous lesquelles se présente à nos regards la surface émergée du globe, nous ferons remarquer que les montagnes ( « la charpente osseuse de la terre n , comme les appelle Buacbe, géographe français du xvm" siècle), n'ont pas entre elles une corrélation déterminée, comme les pièces de la charpente osseuse d'un corps organisé, bien que, du temps de Buache, on ait prétendu considérer comme tel le globe terrestre ; les chaînes de montagnes n'ont pas non plus de points centraux répartis d'après une règle fixe et reliés entre eux par des lignes de communication, se prolongeant à travers les plaines et les mers, comme on l'a dit des Alpes, que l'on rattachait à l'Oural par les Carpathes et les monts Valdaï {!), qu'une large plaine sépare de ces derniers. La vérité est que les forces plutonienues, à l'intérieur de la terre, ont produit d'abord l'assèchement des diverses parties émergées, et plus tard, à différentes époques, le soulèvement des plateaux et des montagnes, et que, par cette raison, il ne saurait y avoir de corrélation obligée entre ces dernières.
(1) • Trè^pelîUs collines ea Russie d'Eoropc (NovogoroJ), coBreal SOO kilom. vers VO. et g te n.-O., limilanl nu N. le bastin du Volga i elles n'ont gatrc que 900 mtires de haut. >■ {Dùl gdogr. de Bouilkl, f SS6).
Le premier exposé vrai de cette importante partie de la géographie, est dû à deux célèbres géognostes, MM. de Bach et C. Rîtter, et surtout ao plus illustre géographe des temps modernes, M, Alexandre de Humboldt. Des voyages accomplis dans plusieurs parties du monde , et une érudition prodigieuse ont permis à ces trois savants de réformer la géographie physique, en l'enrichissant du résultat de leurs observations basées sur la connaissance parfaite de la noavelle doctrine géognostîque de Weroer. Ritter, moins favorisé par la fortune que ses deux confrères, parcourut en qualité de précepteur, accompagnant ses élèves, la France, l'Allemagne, la Suisse et l'Italie; mais il suppléa au peu d'étendue de ses aperçus personnels, par la lecture assidue des relations de voyages, qui sont devenues la meilleure base de la géi^raphie réelle.
Depuis les travaux de ces hommes éminenls, ou commença à étudier la structure intérieure des montagnes , la nature des roches qui les composent et la direction de leurs couches; trois points auxquels se rattachent intimement les rapports de forme et de direction des grandes chaînes. Ce principe, si simple, avait pourtant échappé à toutes les investigations antérieures.
Du moment que l'on se fat placé à un point de vue général, on ne sépara plus ce qui est connexe ; on ne réunit plus des choses qui n'ont entre elles aucun lien. Mais il est trés-dilHicile de bien voir de si haut ; on cède à la tentation de chercher des règles générales là où il n'y en a point : c'est ce qui est arrivé à M. de Humboldt lui-même, qnand il déclara, d'après ses explorations des Alpes et des Cordillères, que tous les principaux systèmes de montagnes sont répartis parallèlement, et forment un angle de 45 à S? degrés avec l'axe de la terre, et qu'il se donna une peine inutile pour démontrer ce phénomène par la force d'attraction de la matière et parla vitesse de rotation du globe, à l'époque de sa formation. Nous disons une peine inutile, et, en effet, des recherches ultérieures, entreprises de concert avec H. de Buch, ont prouvé que cette prétendue loi était tout aussi peu solide que celle de Saussure, d'après laquelle les lignes principales de la direction d'une chaîne de montagnes devaient avoir un rapport intime avec les lignes isodyttamiqttes, c'est-à-dire réunissant tes points où l'intensité de la force magnétique terrestre est la même.
Partout la lisière des continenis est formée par des plaines basses; il n'y a d'exception à cet égard qu'en Norwége et dans l'Amérique méridionale ; ailleurs, les montagnes qui s'avancent le
plus vers la mer, en sont séparées par une plage plus ou moins
large ; dans certaines contrées, on voit des plaines de plusieurs
centaines de lieues s'étendre entre la mer et les montagnes, telle
la plaine qui s'étend de la Baltique aux Carpathes et à l'Oural, ou
celle del'Amérique du Sud, à l'est des Cordillères.
~ C'est la distance plus ou moins grande de la mer aux mon-
I tagnes, qui donne à un pays sa physionomie, son caractère dis-
' tinctif j plus les montagnes présentent d'échancrures, c'est-à-dire
plus elles avancent et reculent alternativement, plus les côtes,
découpées en golfes et en baies , auront d'étendue et faciliteront
la culture des terres alentour.
Toutes les câtes de l'Europe sont profondément échancrées, au point que cette partie du monde forme en quelque sorte une vaste presqu'île, soucbe d'un grand nombre de presqu'îles plus petites. Elle ne tient au continent asiatique que par l'Oural ; partout ailleurs, la mer l'environne, en dessinant une ligne de côtes d'une longueur prodigieuse ; au nord, c'est la mer Glaciale, dont la côte, depuis l'emboucburc de Petchora, a 4,300 lieues de longj puis l'océan Atlantique, avec la Baltique et les golfes de Botbnie et de Finlande, baignant 3,033 lieues de côtesj et enfin, la Méditerranée avec les Dardanelles et la mer Noire, dont les côtes forment une ligne de 2,833 lieues, ce qui fait en tout plus de sept mille lieues (7,166) de côtes.
Or, la superiicie totale de l'Europe est d'environ ^26,S0O lieues carrées; l'Alrique en a près de quatre fois autant; un peu moins de 1,550 mille lieues carrées, et l'ensemble de ses côtes ne forme qu'une ligne de S,S33 lienes de longueur (dont 2,433 lieues sur l'Atlantique, 1,000 sur la Méditerranée, 567 sur la mer Rouge, et 1,833 sur la mer des Indes), c'est-à-dire, un tiers de moins que l'Europe, qui n'a que le quart de son étendue. Cette prodigieuse différence explique comment la plus petite des trois parties de l'ancien monde a pu devenir la pi us cultivée, la plus commerçante et la plus riche entre toutes.
Cette configuration avantageuse des côtes a été pour beaucoup dans la civilisation de l'ancienne Grèce et de l'Italie, lorsque leurs habitants occupaient le premier rang parmi les nations ; c'est à une situation semblable que l'Angleterre doit sa prospérité commerciale et le Nord de l'Europe ses progrès dans les sciences, dans l'industrie et dans les arts.
D'autres exemples prouvent combien l'éloignement de la mer est pour un pays une condition défavorable à la civilisation.
Le paysan de l'Allemagne centrale , ou le paysan hongrois, est beaucoup plus arriére que ses voisins de Hanovre, de Hollande ou de Vaiacbie ; ces derniers, tout méprisés qu'ils sont par les flers Magyars, les surpassent de beaucoup en intelligence et en habileté.
La superficie de l'Asie est de 2,280,000 lieues carrées ; celle de l'Amérique, de 2,190,000 seulement; mais, tandis que l'Asie a moins de 45,500 (13,333) lieues de cdtes, l'Amérique en a plus de 1K,000, et celle étendue plus grande de ses rivages. — à laquelle il faut ajouter, il est vrai, une nombreuse émigration d'aventuriers de tous genres, — a favorisé le développement du commerce et de l'industrie, à ce point que l'Amérique a laissé bien loin derrière elle le ■ berceau du genre humain. ■ En Amérique la civilisation diffère beaucoup du Nord au Midi ; le Midi est fréquenté par les Européens depuis plus longtemps que le Nord, et cependant ce dernier, grâce à sa configuration plus favorable aux relations commerciales, jouit d'une civilisation plus avancée.
Le continent australien est le plus mal partagé : sur une superficie totale de 404,500 lieues carrées, c'est-à-dire, presque aussi grande que l'Europe, sa figue de côtes est de moitié moins longue ; elle n'a que 3,166 lieues.
Nous avons déjà fait remarquer que presque partout les côtes sont attenantes à des plaines basses, et que souvent celles-ci s'avancent très-loin à l'intérieur des continents. L'altitude de ces plaines varie sensiblement; parfois, elles sont même plus basses que le niveau de la mer, comme en Hollande, ce qui oblige les habitants à des travaux incessants ponr les mettre à l'abri des eaux.
On ne saurait établir une ligne de démarcation entre l'altitude des plaines basses et celle des plateaux; on a dit assez arbitrarrenient : c à 500 pieds au-dessus du niveau des mers commencent les plateaux ; » il n'en est pas moins vrai que beaucoup de terrains bien moins élevés ont tous les caractères distînctifs des plateaux. Les swampi de l'embouchure du Mississipi, espèces de marais qu'habitent les serpents, les crocodiles et les vampires (phyllostome xpectre), doivent être rangés, sans aucun doute, parmi les terres basses, leur niveau étant à peu près celui de la mer ; non loin de là, les bords de la Rivière-Rouge constituent un véritable plateau, quoique leur altitude ne soit que de 300 pieds ; mais ils s'élèvent presque verticalement au-dessus de la plaine; au lieu de limon, comme les swamps, ils ont pour sous-sol une roche coiiipaclej la
végétation diffère du tout au tout; d'autres espèces d'aDÎmaux y séjournent, et le climat y est aussi sain que celui des swamps est pernicieux. En Russie, par contre, on trouve d'immenses étendues de terrain, tantôt fertile et (anl6t sablonneux, situé parfois à 80 pieds au-dessous du niveau des mers, mais parfois à plus de 700 pieds d'altitude, et qu'on ne peut cependant considérer comme des platenux, parce que ce sont ou des sédiments d'eau douce ou des terrains que couvrait jadis la mer.
Les plaines basses ont beaucoup plus d'extension que les plateaux; elles forment, à elles seules, près de la moitié des terres émergées, et il s'en faut de beaucoup que tout le sol arable, dont elles se composent pour la plupart, soit mis en culture; nous n'avons pas besoin d'aller en Asie ou en Amérique pour nous convaincre de ce fait; la Hongrie, la Pologne et la Russie renferment des espaces de plusieurs centaines de lieues carrées, qui attendront peut-être encore pendant des siècles après la charrue. Des espaces encore plus considérables, cependant, ne sont susceptibles d'aucune culture : tels les déserts pierreux et sablonneux de l'Afrique, les Hanoi et les pampas de l'Amérique et les steppe^ du nord de l'Asie. On conçoit sans peine la stérilité des déserts de l'Afrique et des steppes de l'Asie; quant aux llams du fleuve des Amazones et de l'Orénoque, on en douterait volontiers. 11 est vrai que sous leur climat, heureux en apparence, croissent abondamment des herbes aromatiques, que viennent brouter de nombreux troupeaux de bœufs, de chevaux et de mulets, qui, à leur tour, attirent toute espèce de bétes féroces, des alligators, des boas, des vampires, etc. Mais tout cela ne dure qu'une partie de l'année; à peine le soleil a-l-il commencé à darder ses rayons sur les llano$, que les herbes se dessèchent et meurent; les troupeaux se réfU' gient dans les terres basses, sur les bords des fleuves et des marais, où ils deviennent plus facilement la proie des bétes féroces, obligées bientôt elles-mêmes de chercher, comme le boa et l'ai' lîgator, un abri dans le sol marécageux.
Mais la scène change de nouveau. La saison des pluies revient les herbes repoussent et fournissent aux troupeaux d'abondants pâturages, et bientât les fleuves, dont le lit était naguère à sec, grossissent et débordent; les plaines ne sont plus qu'une vaste nappe d'eau, dont l'œil n'atteint pas les limites, et les troupeaux, qui mouraient de soif quelques mois auparavant, sont exposés maintenant à périr dans les flots. II en périt, en efTet, tous les ans un si grand nombre, que l'on comprend à peine qu'au mi-
— Si! —
lien de tant de périls, ils puissent se multiplier si prodigieusement.
Telles sont les causes qui ne permettent pas de songer à cultiver les Uanoi; les produits élevés de la culture, les céréales, les plantes tuberculeuses, le tabac, le coton, auraient à souffrir autant des ehaleors que des pluies. Pour préserver ces plaines, au moins de l'inondation, il faudrait pouvoir endiguer le fleuve des Amazones et rOrénoque, entreprise que l'immense quantité d'eau déversée par les pluies tropicales, suffit à rendre impossible. Et puis, quelles digues il faudrait pour refouler une mer de trente à quarante pieds de profondeur! Quelle est l'œuvre faite de main d'bomme, qui pourrait résister à la pression d'une pareille masse d'eau? Les levées de la Vistule, malgré 30 pieds de hauteur, et 20 pieds de largeur â laconronne, sont fréquemment rompues par le fleure, et qu'est-ce que ce fleuve, en comparaison de l'Amazone, qui, d'une lieue de large dans sa partie supérieure , s'agrandit au point qu'i l'embouchure les rives sont à 64 lieues l'une de l'autre, et que la marée remonte jusqu'à 146 lieues dans les terres E
Les causes de la stérilité du Sabara sont d'une autre nature. Cette contrée est privée de pluie, parce qu'elle ne produit pas de végétaux. Si les populations de l'Atlas, de Maroc et de Tunis devenaient un jour assez nombreuses pour entreprendre, et continuer pendant des siècles d'ensemencer les parties du sol qui sont susceptibles d'une certaine culture, la zone qui, dans le Nord de l'Afrique, jouit deux fois par an d'une saison pluvieuse, finirait par s'élargir vers le sud et par renfermer dans des limites de plus en plus étroites la contrée absolument dépourvue de végétation et, par conséquent, d'eau de pluie. Le versant de l'Atlas, quoique tout aussi sablonneux que le désert, produit le plus beau blé avrillet, partout où les Kabyles ayant un domicile fixe ont pratiqué des irrigations suffisantes. La possibilité de fertiliser le Sahara existerait dune, à la rigueur, sauf, naturellement, là où le sol est une roche nue. L'obslacle consiste dans l'étendue du terrain stérile. Le Sahara occupe une superficie de 416,000 lieues carrées : pùl-on même y faire travailler 100,000 hommes à la fois, cbacun d'eux aurait à défricher plus de quatre lieues carrées; pour accomplir uue pareille oeuvre, il faudrait 13,000 ans.
Au cœur même de l'Europe, il n'a pas été possible de mettre en culture certaines landes, celles du Lunébourg, par exemple; l'activité incessante et éclairée du paysan de l'Allemagne du Nord y a fait surgir des villages de quelque importance; les habitants
jouissent d'un certain bieo-ètre; mais c'est parce que, sans vouloir transformer les landes en terres arables, ils en ont su tirer parti telles qu'elles sont. Les jolies fleurs rouges des bruyères nourrissent des millions d'abeilles, dont les ruches donnent une abondante récolte de cire et de miel; entre ces bruyères, il vient encore assez d'herbe pour que de nombreux troupeaux de moutons puissent s'y repaitre.
Au sud-est de l'Allemagne, et à peu de distance d'une de ses provinces les mieux cultivées et les plus fertiles, se trouvent les landes de la Hongrie, à gauche du Danube et des deux côtés de la Tbeiss. Le sol parfaitement horizontal de cette immense plaine, couverte de hautes herbes comme les pampas^ est formé, sans aucun doute, de sédiments d'eau douce, provenant d'un lac qui a dû jadis, sur une surface de plus de S,M)0 lieues carrées, occuper toute la vallée que bornent au nord les Carpathes et à l'ouest les montagnes de la Moravie et de la Styrïe, jusqu'à ce que ce lac se soit écoulé en se frayant un passage à travers le défilé qu'on nomme les Portes-de-fer. Cette origine du sol est encore révélée par l'eau qu'on trouve en creusant à quelques pieds de profondeur, et par son altitude, qui ne dépasse pas 200 pieds, à une distance de plus de 160 lieues de la mer.
La stérilité de ces landes n'a d'autre cause que l'absence de culture; le sol est gras et fertile, mais la population clair-semée, insouciante et ennemie du travail ; de sorte que d'immenses terrains, qui pourraient faire de magnifiques champs de blé, ne servent, aujourd'hui comme du temps d'Attila, qu'aux ébats de nombreux troupeaux de chevaux et de bœufs sauvages. Les camps des Huns et les rings (1) des Avares, épars dans la plaine, ont été remplacés par des villages plus ou moins considérables, mais tout aussi dispersés ; les demeures passagères des nomades sont devenues des habitations fixes, mais le peuple a hérité de l'indolence de ses devanciers : le serf seul est voué au travail.
Dans ces contrées, on voyage pendant une journée entière sans voir un village, ni un arbre, sans apercevoir autre chose que des troupeaux et parfois un berger (2). L'horizon même contribue, par le phénomène du mirage (pendant les chaleurs), à compléter
(I) Cunps enloorés d'ua rempart cl diipa)4i m (orme di tadta eonccnlriquM, d'où le
(!) Toat cola cammeiHie h changer, depnii qn'une ligne de Toieg Terrées IrtTCrse la Roogiie, de roacElà l'est, de PresbonrgA Debrelzin.
(Noitdat Iradueleurt).
rilInsioQ et à donner à la contrée une physionomie semblable aux ptanpas ou au Sahara, où, comme on sait, le mirage consliluaif pour les soldats français un véritable supplice de Tantale, en leur faisant voir, dans l'éloignement, des nappes d'eau qui se transformaient en sables brûlants, à mesure qu'ils avançaient.
Les steppes du Nord de l'Asie, et celles de la Suède, de la Laponie, de la Finlande et de la Russie européenne, ne diffèrent des autres contrées désertes que par le climat. Au climat tempéré succède insensiblement, sans qu'il soit possible de déterminer une limite, le climat froid. Les rapports de durée entre l'été et l'hiver se renversent peu à peu, et la végétation va en s'amoindrissant, pour cesser tout à fait dans la zone la plus septentrionale de l'Asie, tout comme elle cesse en Afrique dans les sables brûlants. A part les ditTérences de climat, les autres conditions sont les mêmes dans toutes les plaines basses : même altitude, même surface plane, même composition du sol, en ce sens qu'il est toujours formé de roches siliceuses, calcaires et argileuses, tombées en cfflorescence, mélangées de limon ou de marne, auxquelles la végétation ajoute plus ou moins d'humus et finit ainsi par former les terres arables, la richesse caractéristique des plaines basses.
Les plateaux sont, sous ce rapport, beaucoup moins bien partagés. Quand on est sur le plateau de Munich, et qu'on a les yeux tournés ailleurs que du côté des Alpes tyroliennes, on croit voir une plaine de l'Allemagne du Nord ; mais lorsqu'on apprend que les qualités de fruit les plus communes n'y viennent que dans des enclos et à force de soins; qu'on n'y possède, en fait de cerises et de prunes, que celles que les paysans apportent des vallées du Tyrol ; que les raisins n'y mûrissent jamais et que la vigne n'y est cultivée, comme à Stockholm , que pour l'ornement des berceaux de verdure ou des murailles; enfin, que la température moyenne de Munich est de -|- 7° centigrades, tandis qu'à Swinemunde, sur la Baltique , elle est de -}- 9 3/4°, — on se demande avec étonnement d'où peut venir une pareille infériorité, en présence d'une différence de latitude de six degrés eu faveur de Munich. Pour la comprendre, il faut savoir que Munich est située sur un plateau, à 4,620 pieds d'altitude, 1,S20 pins haut que Berlin, dont la température moyenne est de 2 degrés centigrades plus élevée, quoique sa position soit de 4 degrés de l'équateur plus au nord.
D'après la définition donnée par Ritter,et généralement adoptée, les plateaux sont a des soulèvements en masse d'un ensemble tje
terrains. ■ Lorsque leur altitude est telle que cette position géographique nuit au climat, la végétation en souffre et perd la richesse et la variété qui distingue celle des plaines basses ; la flore des plateaux est généralement la même que dans les plaines avoisinanles, mais plus exiguë. Sur le plateau de Reutlingen, par exemple, on fait tout aussi bien du vin, que dans les plaines d'alentour, — mais il est détestable (les Wurtembergeois eux-mêmes disent qu'il est bon... à tirer des chevreuil»); dans la vallée de Stutigard, les coteaux exposés au midi donnent un vin excellent, auquel ne manquent que des soins mieux entendus, pour le rendre comparable au meilleur vin du Rhin. En Hongrie, les célèbres vignobles d'Oedenburg, d'Ërlau et de Tokay sont à peu près sous la même latitude que Munich et Stuttgard, entre le 48* et le 49' degré j les vins qu'ils produisent sont exquis, et le Tokay est réputé, à juste titre, le roi des vins de liqueur. Maïs ces coteaux de la Hongrie sont situés à 200 pieds d'altitude, sur la lisière d'uue plaine basse ; Stuttgard, bien qu'à 800 pieds plus haut, est au fond d'une vallée abritée par de hautes montagnes, et par lit même susceptible d'une végétation exceptionnelle, dans ces conditions de latitude et de hauteur au-dessus du niveau de la mer ; Reutlingen esta 1,600 pieds d'altitude et sur un terrain ouvert de tous côtés ^ on y obtient du froment, d'excellentes cerises et des pommes à cidre; mais la vigne et les fruits délicats n'y mûrissent point.
Sur les plateaux de l'Asie, la végétation laisse encore plus à désirer. £n Europe le terrain intermédiaire entre la plaine et les montagnes ne forme qu'un seul étage; en Asie, il en forme deux, bien caractérisés et distincts, qui ont ensemble le double de l'étendue de toute l'Europe, leur longueur étant de 1,500 lieues, sur une largeur variable de 300 à 600 lieues.
Le grand plateau de l'Asie, qui comprend la Petite-Boukharie, la Dzoungarie, le Thibet et la Mongolie, est situé, d'après les renseignements fournis par M. de Humboldt, entre le â&* et le 48' degré de latitude boréale, et entre le S9° et le 96° de longitude orientale. C'est une erreur assez commune, que de considérer tout l'intérieur de l'Asie comme un seul plateau, d'une hauteur uniforme. Cette erreur est due à un passage d'Hippocrate, qui, il y a deux mille ans, décrivit ces contrées comme étant u les plateaux 'I stériles du pays des Scythes, lesquels, sans être couronnés de » montagnes, vont en s'élevant jusqu'à la constellation de l'Ourse. ■ M. de Humboldt, après ses recherches sur la répartition géographique des végétaux, éleva des doutes sur l'existence d'un plateau
— 3*5 — continu entre l'Altaï et l'Himalaya. Il était réservé à Klapproth'fils de nous faire connaître, dans une partie de l'Asie plus centrale que le Cacbemire, le Baltistan et les lacs sacrés de Manasa et de Ravaoahrada, la véritable position et le prolongement de deux grandes chaînes de montagnes tout à faitdistioetes, les Kouen-loun elles Tbian-chan. Le naturaliste Pallas avait déjà pressenti, il est vrai, l'importance de celte deraière cbaine (les Tbian-chan on Monts-Célestes), sans en connaître encore la nature volcanique ; mais, imbu de la géologie fantastique de son temps et de la tbéorie des chaînes de montagnes disposées en rayons partant d'un même centre, il vit dans le Bagdo-Oola (sommet des Thian-cban, couvert de neiges éternelles) le nœud central auquel devaient se rattacher loutes les grandes montagnes de l'Asie.
La supposition erronée d'un seul plateau immense, occupant le centre de l'Asie, a sui^i en France dans la seconde moitié du xviu* siècle. Elle fut le résultat de combinaisons historiques, d'une étude trop superficielle des ouvrages du célèbre voyageur vénitien Marco-Polo, et des récits naïfs des moines diplomates qui , au xiit* et au XIV* siècle, grâce à l'étendue d'un empire unique des Mongols, avaient parcouru tout l'intérieur du continent, depuis la mer Caspienne jusqu'au littoral de la Chine.
Si, d'ailleurs, la connaissance de la langue et de la littérature de l'Inde datait chez nous de plus d'un demi-siècle, l'hypothèse d'un plateau central, s'étendant de l'Himalaya aux frontières de la Sibérie, eût pu s'élayer d'une très-ancienne et respectable autorité. Le MahalhartUa, grande épopée indienne, contient, dans le livre Bhischmakanda, des renseignements géographiques où le Mérou figure plutôt comme un vaste terrain élevé que comme une montagne, et pourvoit d'eaa les sources du Gange, du Bhadrasoma ou Irtyche et du Djihoon bifurqué (l'Oxus des anciens). A ces opinions géographiques se rattachaient en Europe des idées d'un autre ordre. Les hautes régions, émergées les premières, — on n'admettait pas, à cette époque, la théorie du soulèvement des terrains, — devaient avoir reçu les premiers germes de civilisation. Le système géologique des neplunistes, s'appuyant sur des traditions mal comprises, donnait de la vraisemblance à ces hypothèses.
La corrélation intime entre le temps et l'espace , entre le commencement de l'ordre social et la configuration de l'écorce terrestre, donnait une importance toute particulière à ce plateau central, supposé continu. Peu à peu, les connaissances positives, fruit tardif des vo;rages scientifiques et des opérations de nivelle-
ment, appuyés par l'étude des langues et de la littérature de l'Asie, et notamment de la Chine, ont démontré les inexactitudes et les exagérations de tous ces systèmes hypotbétiques. - On a cessé de considérer les plateaux de l'Asie centrale comme { < le berceau du genre humain >, comme te siège primitif des sciences et des arts. On a voué à l'oubli le peuple des Atlantes, rêvé par BaïIIy , et dont d'Alembert a dit spirituellement : u ce peuple nous a tout enseigné, hormis son nom et son existence. » Les Atlantes océaniques, du reste, avaient été déjà le sujet des railleries de Posidonius.
Un plateau d'une élévation énorme, mais variable, s'étend du sud-ouest au nord-est, depuis le Thibet oriental vers le nœud des Kentei, au sud du lac fiaïkal, sous les noms de Kobi , Chamo (désert sablonneux) et Haufaï. Ce plateau, probablement plus ancien que la chaîne de montagnes qui le traverse, est situé entre le 80° et le 116* degré de longit. E.j ses dimensions sont de 300 lieues dans la partie sud, depuis Ladak jusqu'à Gertop et H'Iassa (résidence du Grand-Lama), de 200 lieues entre Hami et le coude que forme le Hoang-ho, au pied des monts In-ehan, et de 320 lieues dans la partie nord, entre le Khang-gaï (où gisait jadis Karakhorin, la capitale du vaste empire de Gengis-Kfaan) et la chaîne de Khingan-Petcba, dans la partie du Kobi, qu'on traverse pour se rendre de Kiakhta par Ourga à Pé-king. On peut évaluer à peu près au triple de l'étendue de la France la superficie totale de ce plateau , que, du reste, il ne faut pas confondre avec les terrains plus élevés qu'on trouve non loin de là.
La carte des plateaux et des volcans de l'Asie centrale, dressée par M. de Humboldt en 1839, et publiée en 1843, indique d'une manière très-claire les proportions de hauteur entre le plateau de Kobi et les chaînes de montagnes. Cette carte est basée sur l'examen raisonné des observations astronomiques et sur les renseignements orographiques si abondants que fournit la littérature chinoise, vérifiés par MM. Klapproth et Stanislas Julien, à la demande de M. de Humboldt.Cette carte, indiquant à grands traits la direction moyenne et la hauteur des chaînes de montagnes, représente L'intérieur du continent asiatique, entre le 30" et le 60* degré de lat. bor. et entre les méridiens de Pé-king et de Cherson.
Pour recueillir, dans leur plus ancienne littérature, de si nombreux renseignements or(^raphiques sur la haute Asie, et notamment sur les régions, si peu connues en occident, d'In-chan, du lac alpestre de Khouka-noor, et sur les bords de l'Ili et duTarim,
au nord el au sud des Monts-Célestes, — les Chinois ont été favorisés par trois circonstances distinctes. Ce sont ;
i' Les expéditions guerrières dans i'ouest, suivies des conquêtes pacifiques des pèlerins de Bouddha. Dès l'époque des dynasties des Han et des Taiig, 123 ans avant notre ère, et plus tard, au 9* siècle, des conquérants chinois se sont avancés jusqu'à Ferghana cl jusqu'aux rives de la mer Caspienne ;
2" L'intérêt religieux que les sacrifices prescrits par la loi donnaient aux sommets des montagnes, où on les célébrait périodiquement ;
3° La connaissance ancienne et l'emploi universel de la boussole, 1200 ans avant notre ère, pour reconnaître l'orientation des montagnes et des fleuves; c'est là ce qui a donné aux travaux orographiques des Chinois une supériorité si grande sur ceux des auteurs grecs et romains. Strabon ne connaissait la direction ni des Pyrénées ni des Alpes.
Toute la partie septentrionale de l'Asie, au nord-ouest des Thiancban, ainsi que les steppes au nord de l'Allaï et des monts Sayaniens, rentrent dans la catégorie des plaines basses ; cette vaste région comprend tous les pays qui, depuis les monts Bolor ou Boulyt-tagh (monts nuageux), et depuis le haut Djihoun (Oxus), dont les pèlerins bouddhistes, puis Marco-Polo et enfin le lieutenant Wood (en 1838) ont reconnu les sources dans le lac de Sîr-ikoï, s'étendent jusqu'à la mer Caspienne, et depuis le lac de Tenghiz ou Baikhach, par les steppes des Khirghises jusqu'à la mer d'Aral et à l'extrémité sud de l'Oural.
IVous pensons, du moins, qu'à côté de plateaux s'élevant à 6,000 et à 10,000 pieds, on peut donner le nom de plaine basse à un terrain dont l'altitude varie entre 200 et 1 ,200 pieds.
Le premier de ces deux chiffres représente l'altitude de la ville de Mannheim, le second celle de Genève et de Tubingue. Ces dernières nous prouvent combien la valeur des expressions de plalmu et de plaine basse est purement relative. Les contrées de l'Asie, dont il est question ci-dessus, sont incontestablement des plaines basses, tandis que la région de Tubingue ne sera jamais considérée comme telle, quoique son altitude soit exactement celle des plaines basses de l'Asie ; mais son climat et sa végétation, essentiellement différents de ceux des Pays-Bas et même de la vallée du Rhin, permettent de poser en principe que 1,200 pieds constituent en Europe l'altitude des plateaux, ce qui n'est pas le cas en Asie ni dans l'Amérique méridionale. S'il fallait étendre la déno-
mination de plateaux à des terrains élevés dépourvus des caractères distincfifs tirés de la végétation et du climat, ii faudrait renoncer ù établir une corrélation entre les idées d'altitude et de dimat, d'élévation du sol et d'abaissement de la température.
M. de Humboldt, quand il se trouvait dans la Dzoungarie chinoise, entre la frontière de la Sibérie et le lac de Seisan, aune égale distance de la mer Glaciale et des embouchures du Gange, pouvait bien se considérer comme étant au centre de l'Asie, sur le plateau proprement dit,- il luj suffit cependant de quelques observatioas barométriques pour se convaincre que la plaine traversée par le cours supérieur de l'Irtyche n'est que de 800 à 1,100 pieds au-dessus du niveau de la mer; plus Â l'est, le lac de Baïkal , formé par le Selenga qui en sort près d'Irkoutsk sons le nom d'Angara, et que l'on avait supposé très-élevé, n'a lui-même que J,55â pieds d'altitude.
Afin de fixer les idées sur les rapports d'altitude entre lea plaines et les plateaux, au moyen d'exemples basés sur des nivellements exacts, M. de Humboldt donne la liste ci-après des plateaux mesurés tant en Europe qu'en Afrique et en Amérique.
Le pUteau d'Aurergae danf le midi de la FrsDCe a IdO* d'altitude.
• de Bavière, avec Munich ■ IBeC >
• de la Nouvelle-Caslille (Espagne) • SIOO* *
■ de Hysore (Hiadousian) > 2760" ■
> de Caracas (Amérique du Sud) > SSOC ■
dePopajan{ ibid. ) » IMOO' >
• d'Abyssinie, avec le lac Tiana KTOO* •
> du fleuve Orange (Afrique méridionale) • 6000^ >
d'Aroun (Abyssinie) » 6600' »
. du Mexique » 70MK ■
. de Quilo, sou» l'ëqiiateur • 89M' »
• de la proviuce de Paslo ■ 9600' *
t du lac Titicaca ou Chucuilo, au Pérou, entre les plus
hautes eréles des Cordillères s ISOeO*
On pourra comparer à ces données ce que nous disons plus haut au sujet des plaines du nord et du centre de l'Asie.
La région de Gobi ou Kobî, que l'on nomme à tort un désert, puisqu'elle est couverte de gras pâturages , a été explorée trèsexactement dans toute la zone de âSO lieues qui s'étend de l'est à l'ouest, depuis les sources du Selenga jusqu'à la grande muraille de la Chine. En iâ52, des moines grecs furent envoyés en missioa à Pé-kîng. L'Académie de Saint-Pétersbourg fit en sorte que deux savantsdislingués, l'astronome Georges Fuss et le botaniste Bunge se joignissent à l'expédition , afin d'établir à Pé-king une station
d'observations magnétiques, comme l'avait proposé M. de Hamboldt. En route, ces savants procédèrent à un nivellement barométrique, dont il résulta que l'attitude moyenne de Kobi est de 4000 pieds environ; entre Erghi et Durma (^S'Sl' de lat. N. et 109 de longit. E.) , elle n'est que de 3400 pieds , environ 500 de plus que celle du plateau de Madrid.
Ce n'est là toutefois qu'une sorte d'enfoncement de 100 lieues de lai^e, une vallée dans le plateau. Une vieille tradition des Mongols en fait le fond d'un ancien lac; on y trouve des roseaux et des plantes salines, comme sur les bords de la mer Caspienne. Ce point central du désert renferme aussi des marais salants dont les produits alimentent le commerce avec la Chine. Les Mongols paraissent croire que la mer reviendra un jour combler la vallée de Kobi ; c'est pourquoi ils se considèrent comme des hôtes passagers, et parcourent le pays en nomades, changeant sans cesse le lieu de leur demeure et les pâturages de leurs troupeaux.
La belle vallée de Cachemire, vantée àl'excèsparlesuns, injustement dépréciée par les autres, a été tout aussi mal jugée au point de vue de son altitude. L'appréciation différente de ses agréments provient sans doute de ce que, parmi ses visiteurs, les uns venaient du Turkeslan ou de la Perse, contrées relativement arides, et les autres de l'Inde, dont ta végétation exubérante était encore présente à leur esprit.
D'après les niveaux pris par M. Jaquemont à l'aide du baromètre, l'altitude du lac Vouiour ou Dali, non loin de Sirinagor, serait d'uD peu plus de tiOOO pieds ; les appréciations du baron de Hugel, faites au moyen du point d'ébullition de l'eau, ont donné le chiffre de S500 pieds.
Cette belle contrée ne se trouve donc pas, comme on le supposait jadis, sur les hauteurs de l'Himalaya, mais au pied de ces monts, qui l'entourent d'un c6té comme d'une haute muraille ; des trois autres côtés, elle est bornée par la grande courbe que fait le Sind en longeant le versant des montagnes du royaume de Lahore. On est porté, du reste, à rabattre une bonne partie du charme de ce pays, quand on apprend que, dans la capitale, la neige couvre parfois le sol pendant quatre mois de l'année.
On avait jadis sur le Thibet des idées tout aussi inexactes que sur Kobi et Cachemire, tant que l'on n'eut pas fait, sur les lieux, des explorations scientifiques ; on confondait la hauteur des plateaux avec celle des crêtes des montagnes, et l'on attribuait au Thibet lui-même la hauteur des immenses chaînes de l'Himalaya , et du
Kouen-Loun, qui l'enlourent au sud et au oord. Le Thibef présente, dans de plus vastes proportions, quelque chose d'analogue au plateau de Qaito, dans l'Amérique du Sud. C'est le terrain formant le soubassement des grandes montagnes qu'il relie entre elles. Sa plus grande étendue se mesure de l'est à l'ouest, mais les montagnes au sud dessinent un arc si prononcé, qu'au centre le pays est quatre fois plus lai^e qu'à l'extrémité occidentale.
Les indigènes, comme les géographes chinois, divisent le Thibet en trois parties. La partie supérieure est la plus considérable; elles comprend les sources du Brahmapoutra et du Fleuve-Bleu, à l'embouchure duquel est situé Nan-king. Ce fleuve, que les Chinois appellent Yang-tse-kiang , est formé du Kin-cha-kiang et du Yaloung-kiang ; il coule d'abord au nord-est et puis au sud-est , traverse plusieurs provinces de l'empire chinois, reçoit des affluents très-considérables et atteint, à son embouchure, la largeur de près de sept lieues : son nom chinois signifie grand fleuve.
A 3S lieues environ au nord des sources du Brahmapoutra se trouve H'iassa, la ville sainte, où réside le Dalaï-Lama. Dans le Thibet, le Brahmapoutra est appelé Yaroa-tsang-botson. Le haut Tbibet s'étend jusqu'au 88' degré de longitude E. Le grand lac de Tengrî-noor fait partie du Thibet inférieur, dont l'altitude , du reste , est au moins égale à celle de la partie dite supérieure. H'iassa est à 9,000 pieds au-dessus du niveau des mers, et le cheflieu du Thibet central, la ville de Leh, est à 5 ou 'iOO pieds plus haut. Ces deux villes sont d'ailleurs à plus de 300 lieues l'une de l'autre. Entre les deux se trouve le terrain moins élevé des lacs. Leb est à 75° de longitude E., sur le haut Sind.
La partie la plus occidentale de ce plateau est nommée Petit- Thibet ou Baltistan; quelques-uns l'ont appelée le ITtibet des abricots; son chef-lieu, Iskardiou, est à 50 lieues 0. de Leh, sur la rive méridionale du Sind; le terrain en est très-élevé; le plateau de Deotsou, mesuré par M. Vigne, a i l ,238 pieds d'altitude.
Grâce aux nombreux voyages entrepris récemment dans toutes les parties du Thibet, et aux délimitations que la Compagnie des Indes y a fait exécuter, on est enân parvenu à mieux le connaître; on sait qu'il ne forme pas une plaine continue, comme on le pensait autrefois, mais qu'il est entrecoupé de plusieurs groupes de montagnes dont te soulèvement remonte à des époques différentes, et qu'il renferme même très-peu de plaines proprement dites. Les plus importantes se trouvent dans le voisinage des sources du Sind, entre Gertop et Chepke, et autour du bassin, au
fond duquel s'élève la ville de Ladak ; au sud et à l'est des monts Kouen-LouD s'étend, à l'altitude de J4,000 pieds, la plaine des laça saints de Manasa-lirada et Ramara-hrada, lieux de pèlerinage des Bouddhistes, tenus par eux en vénération plus grande encore que la Mecque et Médine par les musulmans.
Dans toutes les autres parties du Thibet, le sol est tellement couvert de montagnes, que, pour employer l'expression d'un voyageur anglais, < elles offrent l'aspect des vagues d'un océan agité par la tempête. >
Les différents fleuves que nous venons de citer, se précipitent, en plusieurs cascades successives, de l'étage supérieur des plateaux, à l'étage moyen, sur le versant septentrional des montagnes au midi desquelles ils atteignent leur développement complet. L'altitude de cet étage moyen varie de 6 à 8,000 pieds. De plusieurs niveaux, comparés avec soin, M. de Humboldt conclut que l'altitude moyenne du plateau du Thibet ne dépasse guère 11,000 pieds, à peu près la hauteur de la vallée de Caxamarca au Pérou, J,200 pieds de moins que le niveau du lac Titicaca, et 2,000 pieds de moins que le pavé de la ville haute de Potosi.
Au delà du Thibet et du désert de Kohi, dans la région où l'on plaçait autrefois un plateau sans fin, on ne trouve au contraire aucun terrain de pareille altitude; on n'en a pas encore, il est vrai, déterminé la hauteur absolue par des nivellements; mais la culture de végétaux exigeant une certaine intensité de chaleur, prouve qu'à la place des plateaux supposés se trouvent en réalité de véritables plaines basses. Dans les ouvrages de Marco-Polo, il est déjà question de la culture de la vigne et du coton dans ces contrées, et Klapproth a trouvé, dans un ouvrage chinois, intitulé : <c Renseignements sw les barbares nouvellement soumis, > l'indication que le pays d'Aksou, un peu au sud des Honts- Célestes, près des rivières dont le confluent forme le Tarim-Go, produit des raisins, des grenades et autres fruits de qualité exquise; que le coton, comme un nuage jaunâtre, y recouvre les champs, et qu'enfin l'été y est très-cbaud et l'hiver très-doux, sans neiges ni frimas.
La province de Kachgar, à l'est de l'Himalaya, jadis un royaume dont Yarkand était la capitale, acquitte encore aujourd'hui, comme au temps de Marco-Polo, en coton de sa production, le tribut qu'elle doit à l'empire chinois ; dans l'oasis de Khamil, an pied du dernier rameau oriental des Thian-chan, à 43° de [al. bor.,
on trouve de» oranges, des grenades et de magnifiques raisins.
Les faits constatés au sujet de la répartition des végétaux sur la surface terrestre, permettent de conclure que le sol donnant les produits que nous venons de citer, ne peut avoir une grande altitude. A une distance si considérable de la mer. un plateau qui aurait l'altitude de Madrid ou de Munich, pourrait bien élre exposé à de fortes chaleurs en été, mais sa longitude orientale même serait une cause d'hivers rigoureux. Il y a, sans doute, des exceptions qui confondent toutes les théories ; ainsi , Bellinzona (Suisse) et Mérao (Tyrol), deux localités situées à 1,500 pieds d'altitude environ, entre le 46' et le 47* degré de lat. bor., approvisionnent tout le midi de l'Allemagne d'oranges et de citrons, qu'on y expédie par le S'-Gotbard (tandis que le Nord de l'Europe reçoit ces fruits par une voie beaucoup plus longue, c'est-à-dire par mer, provenant de la Corse et de la Sicile) ; mais pour les faire mûrir en pleine terre , dans une situation comme celle de Méran, il faut de grands soins, quoique cette vallée soit ouverte aux vents chauds qui viennent d'Italie , et abritée, des trois autres côtés, par des montagnes de plus de 6,000 pieds de hauteur, qui l'entourent comme une muraille.
Il importerait de savoir si l'oasis de Khamil jouit de l'effet de circonstances analogues; ce qui seul y pourrait expliquer la croissance des oranges et des grenades; il ne suffit pas de supposer que l'altitude en est minime, car si M. de Hnmboldt a observé, prés d'Astracan, sur la mer Caspienne, dans une plaine à 80 pieds au-dessous du niveau de la mer, une température d'été favorisant la culture de la vigne, à tel point qu'il déclare n'avoir mangé nulle part d'aussi délicieux raisins, il a reconnu en même temps que sous cette latitude (46° N.), La température descend en hiver à — 30° et même — 2S°, de sorte que, dès le mois de novembre, on doit enfouir la vigne à un pied sous terre, et renoncer à la culture des grenadiers ou des orangers, qu'tm ne pourrait abriter de la sorte pendant la saison rigoureuse. Il faut donc admettre que l'oasis de Khamil où les fruits de ces arbres mûrissent, est douée d'un climat tout à fait exceptionnel.
Les steppes du Nord de l'Asie, qui ont beaucoup à souffrir des rigueurs de l'hiver, quoique situées à une altitude bien moindre que les contrées dont nous venons de parler, ont sur les vastes plaines de l'Amérique méridionale l'avantage d'être traversées par de nombreuses coltines et de jouir d'une végétation beaucoup plus variée. Leur monotonie est rompue par des forêts de coni-
fèrestanlM identiques à nos pins et sapins, tantôt variés en espèces distinctes, telles que le cèdre de Sibérie {pintts cembra ) qui fournit au dessert des tables russes les « kedrawe orechi, • espèce de pignons doux. Alternant avec ces forêts, on voit de vastes surfaces couvertes de buissons de rosacées à fleurs blanches, de frilillaires impériales, de tulipes et de cypripèdes, qui atteignent dans ces contrées une hauteur considérable.
M, de Rumboldt raconte qu'en parcourant ces régions désertes, dans les petites voitures basses des Tartares, il faut, pour recoonaitre la direction qu'on doit suivre, se tenir debout sur la carriole et écarter les épaisses broussailles qui obstruent ta route. Cependant, quelques-uns, de ces steppes ne produisent que de l'herbe ; là, se reposent les peuples nomades, avec leurs troupeaux; dans d'autres, on voit des plantes alcalines; d'autres enfln reluisent au loin en été : elles sont couvertes de sel qui jaillit du sol limoneux.
Ces steppes de la Mongolie et de la Tartarîe, sillonnés de montagnes, forment la ligne de démarcation entre l'ancienne civilisation de l'Inde et du Thlbet, et la barbarie du Nord de l'Asie. Ils ont exercé une grande influence sur les destinées de la race humaine : mieux que i'Himalaya et que les neiges des crêtes de Sirinagor et de Gorka, ils ont refoulé les populations vers le midi; ils ont entravé les communications entre lesnations, et posé dans le N.ord de l'Asie un obstacle infranchissable à l'adoucissement des mœurs et au progrès des arts et de l'industrie.
Les plateaux de l'Amérique n'ont pas la centième partîede l'étendue de ceux de l'Asie. Ici, c'est tout un tiers du continent qui s'est soulevé pour former la base des hautes montagnes ; là, une chaîne de plusieurs mille lieues de longueur s'est élevée directement du sein del'Océan jusqu'à unehauteurdeSOà 22,000 pieds; entre les crêtes de ces montagnes sesont formés les plateaux, dont le rapport avec les montagnes est tout autre qu'en Asie, où les plateaux occupent une étendue beaucoup plus grande que les chaînes qu'ils supportent. Les plateaux de l'Amérique sont relativement petits, quoiqu'ils occupent une surface plus considérable que maint royaume européen.
Ils se distinguent aussi des hautes régions des autres parties du monde, par le climat et par la végétation. Les plateaux d'Asie sont généralement stériles. On n'y cultive les céréales, les légumes et les fruits, que dans les localités jouissant d'une position particulièrement abritée. Les plateaux de l'Eqrope, qu'on ne peut,
d'ailleurs, comparer à ceux de l'Amérique , ni pour l'étendue ni pour l'élévation, se distinguent cependant, comme nous l'avons déjà fait remarquer, par un climat plus rigoureux et une végétalion plus pauvre que ceux des plaines basses. En Amérique, au contraire , les plateaux des Cordillères produisent les plus riches moissons de grains. On y voit un grand nombre de villes agréables, dotées d'universités, de bibliothèques publiques, de fondations civiles et religieuses. A des hauteurs égalant celles du Mont-Blanc ou du pic de TénérilTe, on trouve des villages, des mines en pleine exploitation, telles que les célèbres mines d'argent de Potosî. où l'on travaille à 13,000 pieds d'altitude. Et ce n'est pas là un état de choses récent, du aux progrès modernes; il a existé de temps immémorial el se trouve en dégénérescence plutôt qu'en progrès. Ces plateaux ont été jadis le berceau d'une grande nation, avancée dans les sciences, les arts, les institutions religieuses et politiques, excitant la juste admiration des Espagnols; et il a fallu toute l'abjection d'un Pizarre et la soif insatiable de l'or, pour amener les épouvantables boucheries qui ont anéanti cette nation.
Un des plus beaux parmi ces plateaux est celui de Puonas, avec le lac Titicaca : son altitude moyenne est de i2,f00 pieds, sa longueur de 200 à 23S lieues, sur une largeur variable de 40 à 70, entre le 14" et le 22" degré de latitude ausfrale; il occupe donc, au total, une superficie de 11,900 lieues carrées, plus du double des quatre royaumes secondaires d'Allemagne (Bavière, Wurtemberg, Hanovre et Saxe) réunis.
Sur les bords de ce plateau s'élèvent, des deux côtés, à 8 ou 10,000 pieds, les hautes cimes des Cordillères, atteignant, par conséquent, l'altitude de 20 à 22,000 pieds.
D'après les explorations de MM. de Humboldt et Pentland , ta chaîne occidentale est la continuation du groupe principal des Cordillères, qui se prolonge an nord et au sud , s'appelle ici Cordillera de Bolivïa, et prend plus loin le nom de Cordillera real. Leurs cimes sont des volcans, les uns éteints, les autres en activité, mais tous couverts de neiges perpétuelles. La chaîne de Polosi, à l'est, est généralement moins élevée que celle de l'ouest, et n'atteint pas la région des neiges ; mais, dans sa partie nord, se trouveut les plus hauts sommets de tout le groupe des Cordillères, i'Illimani, de 22,Bt>0 pieds de hauteur, le Soupaîwasi, de 19,100 pieds, et le IVevado deSorata, de 23,700.
Du nord au sud, la chaîne orientale s'abaisse peu à peu^ de
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manière à ne plus dépasser que de 3 a 5,000 pieds le nivean de la vallée. Le dernier glacier qui descend de l'Illimani ânit à 15,000 pieds d'altitude : c'est la limite des neiges, au-dessous de laquelle s'ouvrent les mines. Là se trouve aussi la ville la plus élevée du monde entier, Potosi, au pied d'une montagne célèbre par la richesse de ses mines d'argent.
Le plateau qu'entourent ces chaînes n'est pas également élevé partout, et présente de notables différences de climat. Au nord, les environs des villes de Puno et La Paz d'Ayacucho, aux deux extrémités du lac Titieaca, sont très-peuplés et produisent toute espèce de grains, depuis le maïs jusqu'à l'orge. Le lac, dont l'étendue est vingt fois celle du lac de Genève (c'est-à-dire presque autant que le royaume de Saxe), jouit d'une grande célébrité, tant à cause de son altitude que des ruines grandioses de temples et de palais qu'on admire sur ses bords et sur ses îles, et dont on fait remonter l'origine à un peuple qui aurait habité ces contrées longtemps avant les Incas. La Paz d'Ayacucho, ville de 40,000 habitants, a peut-être la plus belle situation du monde, sans en excepter Rio-Janeiro et Naples : à l'ouest, elle domine l'immense lac, et de l'autre côté se dressent les cimes neigeuses des Cordillères avec rillimani, à huit lieues de distance.
Au nord des montagnes qui tardent le plateau de Titieaca, parcouru dans toute sa longueur par le Desaguadero, se trouve, sur un plateau plus élevé encore, la ville de Cuzco, jadis la capitale du vaste empire des Incas. Les ruines de ses palais somptueux et de ses murailles cyclopéennes (1), témoignent de l'ancienne splendeur de l'empire, comme les deux célèbres chaussées, de 500 lieues, qui menaient à Quito, sout dignes d'être comparées aux plus beaux travaux romains, et attestent une haute intelligence des intérêts des peuples. L'une de ces chaussées franchit des défilés dont l'altitude dépasse de plus du double celle des routes les plus élevées de l'Europe.
(I] On appelle < murailles cyetaptennes • celles qui soiil eonsirailes de pierres bmies, non liiilées, polygoiialca, el cboisics avec lant i\e Koin, que tes creux de l'une G'adsptenl exacleiDfliit aoi reliefs de l'aulre. Les enclos des Jardins, dans la Pniase orienUle, la Lîlliuanie et U Pologne, sont giinériilemeat des murailles cyclopéennes, censlrujlca avec les blocs de granit qu'on trouve dpars sur le sol, dans toul le Nord ^c l'Europe, et qo'oii cinienle avec de la terre glaise ; en Soie, les Tondations de la pluport des maisons lonl posées de la sorte, sauf qu'an obtient les blocs de granit en r<>i>aol sauter les rochers A l'aide de mines. On a ainsi des Tondations Indestructibles et des caies d'une délicieuse fratcheiir. Ce mode de consti'ueliou élait en usage eliei les anciens Étrusques pour les monuments les plus imporlanls ; il a dd èire celai de (eus les peapics i qui le fer ttait inconnu, tels que les riiraviensct les anciaui hubilanlsdu Midi de l'Europe. (On laii que tes armes des Grecs, au simple de Troie, tlaicDl en bronze on airain]. Sans fer et sans acier, il n^ a pas mayen de tailler Ici pierres.
Plus au nord, les Cordillères se divisent de nouveau et forment trois chaines distinctes, l'occidentale, l'orientale et la centrale, séparées par de magnillques plateaux. Du 11' au S° degré de latitude australe, s étend d'abord le plateau du Maragnon, ou fleuve des Amazones, qui, descendu par le défilé de San-Borga dans les plaines de l'est, y devient le plus large et le plus long de tous les fleuves de ta terre. On fait sortir le Maragnoo du lac Lauricocha, mais il n'est pas démontré que la rivière indiquée sur les cartes les plus récentes (entre autres sur celle de Ziegler, publiée par Retmer, à Berlin) sous le nom de Maragnon, soit le bras principal du fleuve des Amazones; il nous semble qu'on devrait plutôt considérer comme tel l'Ucayale, qui passe à Cuzco, et dont le cours est plus long et le lit plus large que celui du Maragnon.
A l'extrémité de ce plateau, on Irouve, à 13,000 pieds d'altitude, les importantes mines d'argent de Pasco. Sa surface , de même que dans plusieurs autres des bautes régions desCordillères, est couverte d'un grand nombre de petits lacs, d'une grande limpidité et d'une profondeur immense; il en est dont la sonde n'a jamais touché le fond ; alimentés par les neiges des hautes montagnes, ils ont tous une eau glacée.
Au sein du plateau voisin, entre la chaîne centrale et celle de l'ouest, coule la rivière Hualaya, l'un des noAibreux alfluents du Maragnon, et dont la source est à 12,000 pieds d'altitude.
Ce plateau est encore plus beau et plus fertile que le précédent; il brille de toute la magnificence d'une végétation tropicale, due à sa situation abritée.
A l'est de ces plateaux, on descend dans la vallée de Yenyalli, qu'on n'a pas encore suffisamment explorée pour la ranger avec certitude dans la catégorie des plateaux. S'ouvrant à l'est sur les immenses plaines du Brésil, elle n'est pas entièrement abritée par les montagnes, et produit néanmoins des forêts entières de cacaotiers et de vanilliers, qui font supposer qu'elle se rapproche des plaines basses. Cette contrée est le refuge des indigènes refoulés par les Portugais vers l'intérieur; c'est ici qu'habitent les tribus, improprement appelées indiennes, des Piros, des Remos, des Mayorunos, des Maynos et des Abyras; aussi les trésors végétaux de ces régions ne sont-ils pas encore exploités par les Européens, et la vanille et le cacao nous arrivent de Caracas et de Surinam.
Des trois chaînes de montagnes qui bordent les plateaux dont nous parlons plus haut, l'occidentale seule a quelques-uns de ses
sommets couverts de neiges perpétuelles, et seule elle se prolonge au nord pour se partager en deux, sous le 5' degré de latitude australe. C'est là qu'elle forme le nœud de Loxa , et que , sur UD des plateaux les plus élevés, bordé de montagnes qui le dépassent d'une hauteur de 9,000 pieds, se succèdent à peu de distance les villes de Loxa, Cuença, Riobamba, Ambuto, Tacunoa, Quito, Ibarra { ou San-Miguel de Ibarra) et Pasto.
Le fait de la réunion, sur un même plateau, de toute une série de cités populeuses, est à lui seul très-remarquable; il ne se reproduit nulle part, au moins dans des proportions analogues; la construction de tant de villes, k une altitude si considérable et presque sur une même ligne, s'étendant au nord et au sud de l'équateur jusqu'au 56' degré environ, n'a pu être amenée que par une cause physique; on la découvre en observant qu'a mesure qu'on approche de l'équateur, l'altitude des villes augmente, sauf quelques exceptions , telle que Potosi , établie dans le voisinage des mines d'argent.
Les villes ont été fondées par suite des migrations des montagnards. Ceux-ci craignent les plaines voisines de la mer, où régoe en général un climat pernicieux, où séjournent les animaux malfaisants, les insectes venimeux, les reptiles et les bêtes féroces, où d'ailleurs la végétation, toute différente, entraine une modification de toutes les habitudes.
Venant de contrées lointaines, au nord et au midi, et se dirigeant vers l'équateur, ces émigrants apportaient avec eux les céréales du sol natal, et cherchaient le terrain et le climat propres à leur culture : ils ne pouvaient les trouver qu'en s'élevant à mesure qu'ils se rapprochaient de l'équateur.
La cupidité effrénée des conquérants espagnols et le zèle aveugle et barbare de leurs missionnaires, ont fait disparaître de la terre deux grands peuples et leurs institutions. De ces fruits de leur civilisation, il n'est resté d'autre trace que les trésors scientifiques et artistiques transportés en Europe, et enfouis dans les greniers avec tout ce qui n'était pas or ou pierreries, les seuls irésors dont on fût avide. Il a fallu les travaux d'un Humboldt pour ramener l'attention sur ces objets , et sauver d'un complet naufrage une faible partie des manuscrits, des tableaux et des sculptures, tristes débris de l'ancienne splendeur du Pérou et du Mexique.
Profitant des magnifiques chaussées qui reliaient entre eux les points les plus éloignés de ces vastes empires, les Espagnols occupaient une ville après l'autre, la dépeuplant d'abord, puis la re-
peuplant d'aventuriers et de b&tards, de fils obtenus des Péruviennes et des Mexicaines, épargnées grâce à leur beauté, quand les hommes étaient par milliers livrés à tous les supplices.
Les éludes que l'Institut de France fit faire sur la configuration de la terre, le séjour prolongé de plusieurs savants français, et plus tard, au commencement de notre siècle, la présence, dans ces contrées, de MM. de Humboldt et Bonpiand, y ont fait naitre une grande vénération pour la science, et surtout pour les sciences naturelles : on s'y occupe , avec plus d'intérêt que dans mainte grande ville d'Europe, d'observations météorologiques, et nous sommes parvenus ainsi à obtenir de ces régions, que M. de Humboldt appelle « de futurs instituts des sciences, » une connaissance plus détaillée que des plateaux du Midi de l'Asie, où, au lieu de séries de villes, reliées par de larges routes, on ne trouve que des hameaux ou des villages, épars sur les plateaux ou les versants des montagnes.
Le rameau des Cordillères, qui traverse du sud au nord le territoire de la république de l'Equateur, sur une longueur de 1 50 lieues, est devenu célèbre en Europe par l'arbre du quinquina (Cinchona), si abondant dans ses forêts, et dont l'écorce est le puissant fébrifuge que chacun sait. Ce rameau est partagé en deux chaînes réunies par des arêtes transversales, qui subdivisent le plateau en trois grands carrés longs : au Sud, celui de Cuença, le moins intéressant; au centre, le plateau de Rioban^ba, dominé par le Cotopaxi, offrant l'aspect le plus grandiose ; au Nord enfin, le pittoresque plateau de Quito, surmonté des sommets du Pichîncha, du Cbimboraço, de l'Antisana et du Cimbo-Ciambe ; ce dernier est placé précisément sous l'équateur.
Ces hautes régions qu'on a nommées ■ des îles de la mer aériennne, » forment en quelque sorte un monde à part, que ses montagnes, ses vallées, ses lacs et ses fleuves, son climat salubre, sa végétation et ses belles cités, les mœurs et ta civilisation de ses habitants, distinguent essentiellement des régions plus basses; et tous ces caractères distinctifs sont l'effet exclusif de son altitude. A 9 ou J0,000 pieds plus bas, des pluies continuelles désoleraient le pays, les forêts seraient des marécages, le sot fourmillerait de crocodiles et de serpents, et l'air de moustiques; des plantes vénéneuses donneraient la mort aux imprudents séduits par leurs fruits tentateurs, une chaleur suffoquante remplacerait l'air frais et serein, alourdirait l'esprit des habitants et étoufferait eu eux les nobles aspirations vers les beautés de l'art et de la science.
Des deux chaînes parallèles que les Cordillères forment jusqu'à quelques degrés au nord de l'équateur, l'occidentale se dirige eu ligne droite vers l'isthme de Panama, mais, avant d'y atteindre, s'abaisse insensiblement et fiait par se perdre dans la plaine basse qui unit l'isthme à l'Amérique méridionale, et que la saison des pluies transforme régulièrement en un immense marais. C'est là l'endroit si souvent indiqué par Huœboldt pour le creusement d'un canal de jonction entre les deux mers. Invité à donner son avis sur cette question, l'illustre savant a déclaré à plusieurs reprises que ce terrain lui paraissait non-seulement le meilleur, mais même le seul convenable pour la construction projetée. Il y revient encore dans un de ses derniers ouvrages, la nouvelle édition de ses Tableaux de la nature, et avec une sorte de dépit de voir qu'on n'a pas suivi son avis, ajoutant ■ qu'après avoir si souvent échoué dans la recherche de la meilleure ligne de jonction, on finirait par où on aurait dû commencer, en adoptant son opinion. >
Sur la chaîne orientale des Cordillères, au nord de l'équateur, se trouve, aux environs de Santa-Fé de Bogota, un des plus beaux plateaux du monde, la Uanura de Bogota, qui a, d'après M.deHumboldt, 8,130 pieds d'altitude. Le sol en est parfaitement horizontal (I) et présente plusieurs phénomènes assez remarquables pour que nous reproduisions ce qu'en dit le célèbre naturaliste.
< En quittant le bassin du Rio-Magdalena (2), et sa luxuriante végétation tropicale, on passe, après deux jours de marche, de la " terra caliente (pays torride) » à la < terra fria (pays frais) » du plateau de Bogota, heureux d'avoir échappé aux innombrables crocodiles, et plus encore, aux épaisses nuées de moustiques. Après un climat dont la température moyenne est de -j- 27° 7', on atteint une zone ou elle n'est plus que de -f- 14° 5'. Jusqu'en 18161a rpute ne consistait qu'en une sorte de ravin, où deux mulets auraient eu de la peine à passer, et pourtant elle conduisait à la capitale, peuplée de 28 à 30,000 habitants. Lorsque les Espagnols reprirent momentanément possession de la Nouvelle-Grenade, ils firent élargir et améliorer la route par des condamnés du parti républicain, — ■ autant pour faciliter les communications militaires que pour exercer une vengeance politique. Depuis lors, la route
(1) Une légende du pa^s en tM le fa»') (l'iin ineien lac.
[3; Grand Heure qui prend sa lanree dans les Cordillère», coule vers le nord e( lejetledui^ la mer des iulille*, prt» de Carlhagène-
est transformée, et l'on a vu s'accomplir, pendant une sanglante guerre civile, ce que les vice-rois espagnols avaient négligé pendant trois siècles de possession paisible.
c La petite ville de Honda, où l'on quitte le bateau, est située au confluent du rio Guali avec le Magdalena. Boussingault assigne à cette localité (dont les habitants sont goitreux) 636 pieds d'altitude ; d'après cela, le Magdalena, dont le cours est de 208 lienes, aurait une pente de plus de 3 pieds par lieue.
- Après avoir passé les vallées riantes et tempérées de Guaduas et de Viletta, on monte sans interruption, à travers une épaisse forêt, jusqu'au plateau. Près du village de Facatativa, on atteint une plaine interminable, presque entièrement dénuée d'arbres, mais où l'on cultive avec soin le blé et les pommes de terre; un peu plus loin est le village de Funzha que les Espagnols appelaient Bogota. Depuis la révolution, le uom dé ce village est devenu celui de la capitale, et la province a repris son ancien nom indien de Cundinamarca. >
La ville de Bogota, entourée d'allées de daturas gigantesques, gît tout au pied d'un rocher vertical, sur ]e sommet duquel, à une bauleur de 2000 pieds, on voit, comme des nids d'oiseaux, deux petites chapelles ; de ce point, on jouit d'une vue magnifique sur le plateau et sur les Cordillères, dont les cimes neigeuses bordent l'horizon. Au sud-ouest, on aperçoit une colonnade vapeur : elle marque le point où se trouve l'énorme cascade deTequendama. Le caractère de ce paysage, quoique grandiose, est mélancolique et sombre.
La température moyenne de l'année est, à Bogota, inférieure de 7/10 de degré à celle de Quito, quoique cette dernière ville soit à 8S0 pieds plus haut, ce qui devrait la rendre plus froide. Est-ce sa position abritée, dans une vallée étroite, au pied d'un volcan et sur un vaste foyer volcanique, qui donne à Quito une température plus élevée? Nous n'oserions résoudre la question.
En toute saison, la température ordinaire de la journée est à Bogota de-l-JSàii'R., et la température deIanuitde-}-8à IO'.Od n'y a peut-être jamais vu le thermomètre au-dessous de -|- 2* l/2j à Quito, à l'altitude de 9,000 pieds, il ne descend jamais à zéro, même à 12 pieds au-dessus du sol.
D'après les recherches ingénieuses de M, Dove, ce n'est pas, cependant, la température moyenne qui caractérise le climat d'une localité, mais bien l'écart de la température d'une saison à l'autre. Bogota, située à 4/" 1/2 de lai. N., a la même température
moyennequeRome, doDt la latitude e3tde42degrés.Maisà Bogota, l'écart de température de l'été à l'biver n'est que de l' 1/2, tandis qu'à Borne cet écart est de 1 3'. Le mois le plus chaud de l'année, à Bogota, a i3M/2; le plus froid, 12. A Rome, le mois le plus chaud aid° j/2et le plus froid 6 1/2. Somme toute, leclimatdeBogolaest beaucoup moins agréable qu'on ne serait tenté de le croire, du moins pour l'homme ; quant aux végétaux, il en est autrement : de fréquents brouillards les désaltèrent et leur donnent une fraîcheur peu commune dans les régions tropicales.
L'immense rocher sur lequel sont placées les deux chapelles dont nous avons parlé ci-dessus . est partagé en deux , du haut ea bas, par une large fente, d'où se précipite la rivière San-Francisco, qui traverse la ville et se jette, avec deux autres ruisseaux, dans le Rio-de-Funzha, ou Rio-de- Bogota, coulant dans le milieu de la plaine. Cette dernière rivière, qui reçoit toutes les eaux du plateau, descend par un étroit défilé, où elle forme la célèbre et magnifique cascade de Tequendama; puis, après avoir parcouru la vallée dont le défilé est l'entrée, elle déverse ses ondes dans le Rio-Magdalena.
Les roches du défilé sont stratifiées horizontalement ; la fente semble moins ancienne que le soulèvement des roches j elle n'est pas l'efTet d'une stratification à angles inégaux, mais révèle plutôt l'impulsion des mêmes forces mystérieuses qui se manifestent dans toute réaction de l'intérieur de la terre contre la surface.
D'après l'opinion de quelques savants de Bogota, ce serait l'érosion qui aurait élargi à 36 pieds (la largeur actuelle) la fente, tt'abord étroite; M. de Humboldt hésite à y reconnaître l'action des eaux. Le fait se reproduit dans toutes les vallées alpestres du continent; les eaux courantes ont transformé d'étroits sillons en larges vallées où elles serpentent à l'aise. Ce sont là les petits phénomènes de la nature, qui n'ont rien de commun avec les causes anciennes et puissantes des modifications diverses de la surface terrestre.
Les forces relativement petites et faibles que nous voyons transformer une contrée, produire peu à peu des atterrissements du genre des deltas, ou soulever du sein de la mer les iles de corail, ne nous offrent pas de base suffisante pour expliquer les grands phénomènes de la nature, pour établir une théorie de la formation des débris terrestres qui composent notre sol. Les gouttes de pluie, tombant sans cesse, finissent bien par creuser la
pierre, mais elles ne sauraient donner à noire planète sa configuration actuelle (1).
Chez les peuplades sauvages qui habitaient ces contrées bien avant les temps historiques , rélrange conformation de ces roches formait le sujet d'une légende qui nous parait n^ériter de trouver ici sa place, à cause de son caractère géologique, et des réflexions qu'elle a suggérées à l'illustre savant auquel nous empruntons une grande partie de nos aperçus.
Le plateau de Bogota, dit M. de Uumboldt, forme, comme celui du Mexique, une sorte de bassin tout à fait clos, d'où l'eau ne peut s'échapper que sur un seul point. Le terrain sédimen taire de l'un et de l'autre renferme des fossiles d'éléphants. Du bassin du Mexique, quia 1,1U0 pieds d'altitude de moins que l'autre, et qu'entourent des roches trachyliquesetporphyriques, les eanxne découlent que par une percée artificielle, pratiquée en 1607, près de Huehuetuca, par laquelle elles se précipitent dans le Rio-de- Tula, et avec lui dans l'océan Pacifique. Le défilé de la cataracte de Tequendama est, au contraire, une percée naturelle, une 6ssure de toute la masse du rocher, dont l'origine se rattache au soulèvement de ce dernier, ou remonte tout au moins à quelqu'une des catastrophes des temps primitifs, peut-être à un tremblementde terre, comme il y en a encore de nosjours dans ces contrées.
Si le défilé de Tequendama venait à se fermer, le petit marais de Funzba se transformerait infailliblement en un lac, nonobstant l'évaporation d'une partie des eaux, évaporation qui serait d'ailleurs peu considérable, à cause de l'humidité de cette vallée et de sa température peu élevée.
D'après la tradition, il fut un temps où le défilé n'existait pas. Avant que la lune devint le satellite de notre planète, le peuple des Muyscas vivait dans ces contrées à l'état sauvage, sans religion comme sans culture. Soudain, il vit apparaître un homme à longue barbe, descendu des montagnes, etd'uneautre race que les Muyscas, Cet homme, qui se nommait Botchica, enseigna aux montagnards, comme Manco-Capac , à se vêtir , à semer du maïs et du quinoa, et à se constituer en peuple.
Mais Botchica était suivi par une femme qui, dans sa méchan-
(I) Hombolilt, Éeria diven. L'obscmlion cal déjli «DtlcDQe; lei Bomoini roui eiprimée
celé, s'évertuait à détrqire tout ce que le vénérable vieillard avait imaginé pour le bonheur des hommes. Par ses maléfices, elle fit gonfler la rivière Funzha, si bien que tout le plateau devint un lac, et un petit nombre d'hommes seulement parent trouver leur salutsurles montagnes environnantes. Botchica, courroucé, chassa cette femme oéfaste, qui, expulsée de la terre, devint la lune, inconnue aux premiers Muyscas, tout comme aux premiers Arcadiens, ou prosélénilet. Puis, afin de réparer les désastres que la femme malfaisante avait causés, Botchica entr'ouvrîl de sa main vigoureuse le rocher de Gunoas, précipita le Funzha, par la fente , dans l'abime, et dessécha ainsi tout le plateau, La cataracte, merveille de la contrée, fut le produit grandiose de son œuvre. Ce haut fait rappelle celui du héros indien Kasyapa, qui avait ouvert la montagpe de Baramaulch pour faire écouler les eaux de la vallée alpestre de Cachemire, nommée jadis, d'après lui, Kasyapour.
Botchica rassembla les hommes dispersés par l'iDOndation, leur apprit à construire des villes , introduisit le culte du soleil, promulguaune conslitulion politique, partageant l'aulorité suprême entre un souverain pontife et un chef séculier, et, après avoir ainsi accompli sa mission, se retira dans la vallée d'Iraca pour se vouer à la vie contemplative, et disparaître.
« Cette légende, continue M. de Humboldt, véritable roman géognostique, comme il s'en trouve dans les livres sacrés de plusieurs peuples, doit son origine en partie aux dispositions locales de la haute vallée de Bogota, et eu partie à la tendance générale des anciens peuples à exprimer leurs idées dans un langage symbolique. Dans toutes les zones, en Asie aussi bien que dans l'ancienne Grèce, et même sur les plus petites fies de l'Archipel australien, on retrouve de semblables mythes géognostiques ou politico-moraux. Botchica et Huythaca (la femme malfaisante) représentent le bon et le mauvais principe, se combattant l'un l'autre. Botchica est un ûls du soleil, comme Manco-Capac, peutêtre, le soleil qui s'est fait homme. Huythaca, le principe humide, soulève les flots et devient la lune. Botchica, le principe réchauffant, sec, fait écouler les eaux en ouvrant une fente dans le rocher.n
Considérée au point de vue physique, cette vieille légende a le mérite d'attribuer à une cause soudaine et violente, l'ouverture de la vallée et l'écoulement du lac ; elle est conforme aux conditions que nous pouvons constater dans ce phénomène, ainsi qu'à la configuration du défile. On n'y voit rien qui ressemble à une transformation lenteet successive; c'est d'un seul coup, par quelque
catastrophe violente, que le rocher a été fendu depuis le sommet jusqu'à la base.
La superbe cascade qui s'engouffre dans cette crevasse, doit son imposant aspect au rapport proportionnel entre sa hauteur et la masse d'eau. Le Rio-de-Funzba, après s'être élargi, près de Facatativa, eu un marais couvert de belles plantes aquatiques, se resserre près de Cunoas en un lit plus étroit. M. de Humboldt lui reconnut une largeur de 130 pieds, et il évalue de 700 à 780 pieds carrés, dans la saison de sécheresse, la surface de la masse d'eau, au point ou commence la cascade.
L'énorme rocher qui se dresse juste en face, et dont la blancheur et la stratification régulière rappellent le calcaire jurassique, — les reflets irisés de la lumière dans le nuage de vapeur qui s'élève constamment de la cascade, — le fractionnement de la masse d'eau dans sa chute, — les traînées qu'elle laisse derrière elle comme des queues de comètes, — le grondement sonore des eaux englouties dans l'abime ténébreux, — le contraste entre les arbres de la zone supérieure et la flore tropicale de la plaine, — tout cela donne à cette scène indescriptible un caractère grandiose.
Pendant les fortes crues, les eaux se précipitent tout d'un jet, en formant un arc au point où elles s'élancent ; mais , quand ia rivière est basse, elles offrent un spectacle encore plus admirable : le rocher sur lequel elles descendent, forme deux saillies, l'une à 50 pieds de profondeur, l'autre à 180 pieds; les eaux, déversées de saillie en saillie, semblent alors s'évaporer en un tourbillon d'écume.
M. de Humboldt a voulu mesurer, à l'aide du baromètre, la hauteur de la chute; à cet effet, il s'est rendu, par trois heures d'un chemin pénible, de Cunoas à la vallée de Povasa; mais comme la rivière, malgré l'eau qu'elle a perdue, est encore trèsrapide au bas de la cascade, il ne put établir son baromètre qu'à une grande distance, ce qui enlève, ainsi qu'il le reconnaît luimême, toute certitude à son opération. Il évalue néanmoins à 532 pieds la hauteur verticale de la cascade de Tequendama. Vingt ans après, MH. Boussingault et Boulin ont répété l'expérience; d'après eux, la hauteur serait de 870 pieds. Le baron Gros et le colonel Joaquin Acosta l'ont mesurée à l'aide de la sonde, qu'ils firent descendre verticalement d'un échafaudage construit sur le bord de la cime, avec une saillie horizontale de dix-huit pieds; ce procédé n'a donné qu'une hauteur de ^SO pieds, hau-
teur déjà éDorme et sans égale sur la terre. Se précipitant par sauts de cette hauteur, la cascade, vue d'en bas, ressemble, d'après l'expression pittoresque de M. de Humboldt, à un large tapis d'argent, flottant du ciel à la terre.
Sur le plateau de Bogota, tout près des magnifiques champs de blé de Cunoas, on trouve uq gisement de houille, probablement le plus élevé du golfe. A quelques lieues au nord-esl, au point où les vallées d'Usme et de Futcba aboutissent au plateau, le soc de la cbarrue met à découvert de gigantesques ossements fossiles d'animaux appartenant au genre éléphant. Ce Heu s'appelle Campo de Gigantes, nom que lui ont donné les premiers Espagnols venus dans ces contrées. A l'extrémité opposée du plateau, près de Zipaquira, on exploite un vaste gisement de sel gemme. Il résulte de l'ensemble de ces conditions géognosliques, que le sel et la houille ne sont pas ici des formations locales ou des résidus d'un lac desséché, mais qu'ils se rattachent à des phénomènes généraux, puisqu'ils se présentent également dans les profondeurs du lit du Rio-Magdalena, comme dans les bassins du Meta et de l'Orénoque , c'est-à-dire aussi bien à l'est qu'à l'ouest de la grande ' chaîne des Cordillères ; le grès, la principale formation dans la région de Bogota, s'étend sur toute la chaîne orientale, tandis que le calcaire n'y figure qu'accessoirement. M. de Humboldt a constaté la présence de roches grésiformes, sur toute sa route, à travers le plateau, le bassin du Rio-Magdalena, Pandi et le fameux pont naturel de Fusagafuga, formé de trois blocs tombés simultanément au milieu du ravin, et d'une façon si singulière, qu'ils forment une voûte presque régulière. Un peu plus au nord, le terrain grésiforme repose sur «n schiste argileux, renfermant du miuerai de cuivre et beaucoup de fossiles.
La présence d'une même espèce de terrain sur une étendue si considérable, et sur un plateau d'au moins 12,000 pieds d'altitude, est un fait d'une grande importance, parce qu'il explique presque avec certitude le mode de formation de la chaîne des Cordillères. Si peu que l'on soit favorable à la théorie du soulèvement des montagnes, on doit admettre pourtant l'impossibilité du dépât d'un même terrain sédimentaire sur un sol si vaste et d'un niveau si varié; il faut donc bien que les Cordillères se soient soulevées postérieurement au dépôt des couches de grès.
Nous avons examiné successivement les plaines basses et les plateaux : nous arrivons maintenant aux émineoces les plus considérables de l'écorce terrestre, aux montagnes primitives.
Celles-ci occupent la moindre partie de la snrfacedu globe; nous avons dît plus haut qu'on s'exagère beaucoup la hauteur des niootagnes; quelques chiffres feront voir jusqu'à quel point il en est ainsi.
Il n'est guère besoin de dire que, si l'on devait niveler toute la terre et combler les profondeurs de la mer, la surface du globe se trouverait entièrement submergée; chacun comprend que, la mer occupant trois fois autant d'espace que la terre ferme, et ses profondeurs connues (sans compter celles que la sonde n'a pas encore atteintes) étant de prés du double de la hauteur des plus hantes montagnes, — la terre, complètement nivelée, descendrait de beaucoup au-dessous du niveau actuel des mers.
Voulant établir un rapport proportionnel entre l'étendue des montagnes et celle des plaines, il faut donc faire abstraction de la mer ; même ainsi, l'exiguïté relative des premières sera encore un sujet d'étonnement.
Afin d'obtenir les bases d'une pareille comparaison, nous chercherons à déterminer le volume des montagnes , depuis la crête jusqu'au point où leur pied descend au niveau de la mer, et ensuile nous calculerons l'étendue de la surface sur laquelle ce volume devrait être réparti.
Gomme exemple de la facilité avec laquelle s'implantent des idées inexactes, grâce parfois à une expression qui peut sembler impropre, nous citerons ici, l'uni té qu'on appelle cheval-vapeur. On dit communément : " une force de cheval est capable d'élever 36,000 livres par minute à la hauteur d'un pied. > Quel non-sens ! s'écriera celui qui ne connaît pas la valeur de ce terme j j'ai deux magnifiques chevaux, bien nourris et vigoureux, mais tous les deux ensemble ne parviendraient pas à soulever 36,000 livres, même après un an d'efforts.
Or, si, dans cet énoncé, au lieu du chiffre 1, on prenait pour facteur le chiffre 100, et au lieu de 36,000 le chiffre 360, ce qui donnerait exactement la même proportion (1 X 36,000 = 100 X 360), chacun saisirait à l'instant l'idée de la force d'un cheval-vapeur et ne songerait pas à nier qu'un cheval ne soit capable d'élever 360 livres par minute à la hauteur de cent pieds, au moyen d'une poulie.
Considérons maintenant les Pyrénées, imposante chaîne de montagnes, de 10,000 pieds de hauteur, qui s'étend de l'Océan à ta Méditerranée, sur la ligne qui sépare la France de l'Espagne : nous serons tentés de leur attribuer un volume au delà de toute expression ; tandis que, si l'on pouvait les répartir sur toute la sur-
fece de l'Europe, le sol ne se trouverait exhaussé que de six pieds an plus.
Prenons le groupe de montagnes le plus considérable de l'Kurope, les Alpes, dans leur étendue totale, c'est-à-dire en commençant par les Alpes Maritimes, sur les côtes de Gènes, et en y comprenant toutes les subdivisions en Alpes Gottiennes, Grecques, Pennines, Helvétiques, Rhéliques, IVoriques, Carniques, Juliennes et Dinanques, ces dernières unissant les Alpes proprement dites au Balkan sur les rives de la mer Noire; cette cbaine immense, dont la largeur varie de 25 à SO lieues, n'exhausserait le sol que d'une vingtaine de pieds, si elle était étendue uniformément sur toute la surface de l'Europe.
Et si, au lieu d'un seul groupe, nous prenons à la fois toutes les montagnes de l'Europe, eu y ajoutant tous les plateaux, et que nous supposions toute cette masse de terrain distribuée sur la surface de l'Europe, de manière à combler d'abord les parties les plus basses des plaines et à donner à l'ensemble un même niveau, l'altitude de ce sol nivelé ne sera que de 600 pieds, un peu moins que le maximum d'altitude d'une plaine basse.
Dans l'Amérique du Sud, ces proportions sont encore plus surprenantes. La chaîne des Cordillères, exactement calculée depuis le détroit de Magellan jusqu'à l'islbme de Panama, occupe une surface de plus de 88,000 lieues carrées ; elle a environ 1,800 lieues de long, sur une largeur moyenne de SO lieues, ce qui ne paraîtra pas trop, quand on songe que, si sur certains points sa largeur est d'un peu moins de 16 lieues, elle atteint par contre dans lePérou 12S lieues, dans la Nouvelle-Grenade 150, et dans la Bolivie près de 200 lieues.
En répartissant sur une surface nivelée, égale à celle de l'Amérique méridionale cette masse immense de terrain, que M. de Hnmboldt a comparée à un prisme triangulaire, delà base indiquée et de 8,000 pieds de hauteur moyenne, — on aurait une plaine horizontale de 38S pieds d'altitude, la surface totale de l'Amérique du Sud étant de près de 900,000 lieues carrées ; en effet, un prisme triangulaire de 8,000 pieds de hauteur, étant égal à un parallélipipède de 4,000 pieds de haut, on se convaincra facilement de l'exactitude du calcul : 4,000 pieds, répartis sur le décuple de la base des montagnes, donneraient partout 400 pieds ; mais, comme la superficie totale de l'Amérique du Sud est un peu plus que décuple de la base des Cordillères, il ne reste que 38S pieds, pour avoir partout une hauteur égale.
L'étendae de l'Amérique du Nord surpasse de près de 83,000 lieues carrées celle de l'Amérique du Sud, et la moitié de cette étendue consiste en plaines basses. L'aplanissement des parties montueuses du Mexique , des Montagues-Kocheuses et des Allegfaanys, suffirait à peine à élever leur niveau d'une manière sensible, la surface occupée par ces montagnes n'étant que de 67,000 lieues carrées.
D'après lés niveaux barométriques établis par MM. de Humboldt, Buckart et]Wislizenus, le prolongement des Cordillères dans rAmériqoe du Nord s'abaisse depuis le iS' degré de lai. N., c'est à dire depuis le groupe des volcans Orizabâ et PopocatépetI (on La Puebla) jusqu'à Saola-Fé et Toas, dans le Nouveau-Mexique, à tel point que, sur toute cette ligne, elles n'atteignent nulle part la limite des neiges perpétuelles, qui pourtant descend à mesure qu'on avance vers le nord. Dans le groupe des Monts-Rocheux, vers le 43" degré de lat. N., l'intrépide voyageur Frémont n'a trouvé, parmi les différents sommets dont il a fait l'ascension dans les années 1842 et 1844, qu'un seul pic atteignant la hauteur de 12,730 pieds. Entre le 54' et le 47° degré de lat. N., l'altitude de 400 points différents a été déterminée, c'est-à-dire qu'on a pris le nivellement d'une ligne de 1500 lieues de long (en comptant les détours de la route), depuis le confluent du Kansas avec le Missouri, jusqu'au fort Vancouver et aux rivages de l'océan Pacifique, — ligne qui dépasse de plus de 460 lieues la longueur de la route de Madrid à Moscou. Vers le milieu de cette ligne, entre 37 et 43" de lat. N., les Montagnes-Rocheuses sont entrecoupées de plateaux d'une étendue sans égale; leur largeur de l'est à l'ouest atteint près du double de celle des plateaux du Mexique. A partir du groupe de montagnes qui commence à l'ouest du fort Laramie, jusqu'au delà des Wahsatch Mountains, le sol présente un soulèvement non interrompu de S à 7,000 pieds d'altitude. Ce terrain, connu dans le pays sous le nom de the grmt Basîn, forme une espèce de vallée entre les Montagnes-Rocheuses et la chaîne occidentale qui longe le golfe de Californie ; il est couvert de lacs salés, dont le plus grand, qu'on appelait jadis laguna de Timpanogos , a 3,940 pieds d'altitude. La rivière Timpan-ogo (1) se jette dans le petit lac Outah (ou lac des Mormons) qui communique avec le grand lac salé.
En calculant le volume de toutes ces montagnes, d'après une
(I) Dam U laogaet dea indigènes, ce nom lignifie ^«um dti mehtn.
hauteur moyenne de 4,800 pieds, et en y ajoutant les Apalaches ou AHeghanys (comme on les appelle commuaément, d'après le rameau principal, les Alleghanys proprement dits), dont la base occupe une surface de près de 4,000 lieues carrées, avec 3,400 pieds de hauteur moyenne, — on obtiendrait une masse de terrain dont la répartition sur les plaines de l'Amérique du Nord, en élèverait le niveau de 250 pieds à peine.
La plus vaste des cinq parties du monde est l'Asie ; son étendue, ainsi que nous l'avons dit plus haut, est de 2,280,000 lieues carrées (1), dont près d'un tiers est occupé par les plaines de la Sibérie. Les terrains élevés qui s'étendent de l'Himalaya an Kouenloun, entre 28 et 36° de lat. N., couvrent une surface de 65,000 lieues carrées. La longueur de toute la chaîne de montagnes, depuis Gilgit jusqu'à Brahma-kound, est évaluée par Hodgson à 7S0 lienes, la largeur moyenne à 40 environ, et la hauteur moyenne de la crête de 9,500 à IS.OOO pieds. Toute cette masse énorme de terrain , ré{tartie également sur toute l'Asie, n'y élèverait que de 300 pieds le niveau des plaines.
Toutes les données ci-dessus sont le fruit des savantes recherches de M. de Humholdt ; nous n'avons reproduit que ce qui nous paraissait nécessaire pour arriver à cette conclusion, que les montagnes réprésentent une masse de terrain infiniment moindre qu'on ne serait tenté de le croire de prime abord , tandis que l'étenduedes plateaux est, relativement, beaucoupplus considérable. Plateaux et montagnes, d'ailleurs, c'est-à-dire tout ce qui est plus haut que le niveau moyen de la surface terrestre, doivent leur origine à une action partant de l'intérieur de la terre, et qui n'est autre que la chaleur, ou pour mieux dire l'incandesccDce du noyau du globe.
Les roches primitives étaient des roches cristallines; des forces extérieures, l'atmosphère et l'eau, sans cesse agitées, rongeaient l'écorce terrestre fraîchement coagulée, mélangeaient les parcelles enlevées par le frottement, et les laissaient se déposer aux endroits les moins élevés, pour y former de vastes gisements; de la sorte, une partie des roches cristallines jadis en fusion, se transformaient, par l'effet du frottement, en. roches stratifiées, recouvrant toute la surface de ta terre, en couches d'une épaisseur variable.
Ce mode de transformation tranquille et lent, a été interrompu ou modifié par l'action probablement soudaine des forces inté-
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rieures du globe. Aujourd'hui encore, malgré les millions d'années écoulées depuis la coagulation première de l'écorce terrestre, l'intérieur du globe est à l'état de fluidité ignée, et si la surface, beaucoup plus épaisse par l'efTet du refroidissement, n'est pas encore assez forte pour résister à l'action des forces plutoniennes, elle rétait bien moins à l'époque où l'écorce solide n'avait pas le cinquantième de son épaisseur actuelle. Subissant la pression de ces forces intérieures, les masses stratifiées se sont soulevées, et d'autant plus haut que la résistance de la surface était moindre. Le soulèvement a dû produire de chaque côté une pente, et ces pentes ont du être trrégulières, à cause de la résistance inégale. Voilà pourquoi, sur tel point de la surface, il ne s'est formé qu'une bosse, sans déchirure de la croûte solide, tandis que, sur tel autre, le soulèvement d'une vaste étendue de terrain a produit un plateau ; ailleurs, au centre d'un plateau, ou bien sur ses bords, a surgi uue série de nouvelles émioences; ailleurs enfin, l'écorce terrestre a crevé, et les matières en fusion se sont répandues au dehors, en petite quantité, eu égard à leur volume, mais formant des masses énormes aux yeux de l'homme, insecte chétif eu proportion de l'immensité du monde.
Ces phénomènes n'ont pas seulement rendu inégale la surface de la terre, mais ils en ont modifié ou augmenté les éléments. D'horizontales qu'elles étaient, les couches stratifiées sont devenues inclinées ou verticales, et leur nature s'est altérée par la proximité des masses en fusion; leurs éléments, après avoir subi l'action de cette chaleur ardente, se sont refroidis de nouveau; c'est ainsi que les dépots calcaires se sont transformés en marbres à l'aspect cristallin, et que, dans la masse terreuse, il s'est formé des fissures où sont venues s'injecter d'autres roches; telle est l'origine des gajigues, renfermant les minerais et les métaux.
On conçoit que ces transformations de l'écorce terrestre aient dû avoir lieu successivement, à des époques différentes, séparées par de longs intervalles; les terrains qui se rapportent à chacune de ces époques ont été divisés, soit d'après leur âge, en terrains primaires, secondaires, tertiaires, etc., soit d'après leurs éléments, en terrains calcaires, schisteux, crétacés, etc., soit enfin d'après l'action qui les a produits, en terrains neptuniens (aqueux) ou plutoniens (ignés). De ces terrains se compose toute l'enveloppe solide du globe ; mais sa configuration n'est déterniince que par l'acttoa du feu et de l'eau, et l'on a pu constater partout que, si la formation est due au feu, à l'eau est due la transformation.
Nous avons parlé a plusieurs reprises des différentes couches de terrains dont est formée l'écorce terrestre. En résumé, la masse primitive, coagulée à l'extérieur et refroidie au point que l'eau a pu s'y maintenir à l'état liquide, a subi l'action corrosive de l'eau, qui en a transformé une partie, de façon à former, au bout d'un certain temps, les premiers terrains sédimenlaires.
Il va de soi que ces faits se sont renouvelés mainte et mainte fois, et que la composition et la configuration actuelles de l'écorcfl terrestre, sont le résultat de l'ensemble des phénomènes qui ont lour à tour soulevé ou abaissé la surface, et produit tout ce que nous voyons autour de nous, sous forme de mers, d'iles, de terres fermes, de plateaux ou de montagnes.
La formation des plateaux par l'effet de soulèvements lents, est tout aussi peu douteuse que celle des montagnes par l'eflèt d'éruptions violentes. L'une et l'autre sont démontrées par des exemples que nous avons sous les yeux : les c6tes de la Scandinavie et du Chili continuent toujours à s'élever, et nous aurons à citer plus loin plusieurs faits récents de montagnes qui ont surgi tout d'un coup. La configuration de la surface terrestre n'est encore rien moins qu'immuable ; sa force de résistance dépend de l'épaisseur de l'écorce coagulée et de l'extensibilité des substances qui la composent. Si, dans les temps primitifs, ta croûte cédait facilement à la pression de l'intérieur, elle a dû acquérir, dans le cours de millions de siècles, par le progrés de la coagulation, et par le durcissement des masses qui augmentaient son épaisseur, une force de résistance de plus en plus considérable.
La gravure ci-contre représente un soulèvement violent du sol , dessiné par Murchison sur les rives du Wye, dans le pays de Galles.
Ici, les couches soulevées n'ont pas opposé aux forces impétueuses de l'intérieur une résistance assez forte, pour en être bouleversées ou dérangées; peutélre n'étaient-elles pas entièrement durcies, et est-ce là ce qui leur a permis de former, au-dessus des roches plufoniennes s'élevant de l'intérieur, une ' sorte de dôme ou de coupole, qui rappelle une voûte artificielle. Les masses arrondies que l'on voit sur le versant de droite et au bas de la voûte, et qu'on serait tenté de prendre pour
des blocs de rochers, ne sont qae des broussailles que Murchison a reproduites dans son dessin, sans raison bien palpable.
A moins que les couches soulevées ne fussent ou des roches compactes, ou des terrains transformés en roches cristallines par la température élevée de l'intérieur de la terre, elles ont dû subir des modifications ultérieures par l'action de l'eau. Le docteur M'Cullocfa, dans sa description de l'ile Lewis (la plus grande et la plus septentrionale des Hébrides), donne le dessin, reproduit cidessous, d'un énorme rocher, entièrement miné par les eaux de la mer, et qui a dû jadis former une voùlc naturelle, comme celle de la gravure précédente.Tout ce qui était soluble, ou sujet à efflorescence, comme le grès, le schiste ou la craie, a été enlevé, et ces terrains formant peut-être la base de l'un des pieds-droits de la voûte, celui-ci s'est écroulé, sans laisser d'autre trace que les blocs jetés au pied du rocher bizarre qui est resté debout, pour témoigner de l'action puissante des forces de la Nature.
Là où le mouvement de bas en haut n'a été ni violent ni impétueux , il ne s'est produit qu'un faible soulèvement, comme l'indique la figure placée au bas de cette page. La surface des couches est simplement ondulée, comme on le voit souvent dans les plaines; maïs, lorsque le soulèvement s'étend fort loin, il peut arriver que la couche supérieure se déchire. Dès lors, se présente un des modes de formation des vallées ; l'eau déversée par les nuages trouve, dans la crevasse, une matière facilement soluble qu'elle entraîne vers les régions plus basses. Bientôt se forme une excavation, comme l'indique la première gravure de la page suivante, où les couches supérieures, aussi loin qu'elles étaient destructibles, sont emportées, et laissent le sous-so! à découvert. Ces vallées sont appelées vallées A'érosion , parce qu'elles sont pour ainsi dire rongées par les eaux. La ligne de section, tracée au travers de chacune de ces deux figures, indique la courbe formée par les roches soulevées. On croira peut-être que des roches devenues rigides n'ont pu se courber, mais ont dû se fendre et se
briser. C'est une erreur; d'abord, le soulèvement a pu avoir lieu à l'époque où elles étaient encore à l'état de ramollissement produit par la chaleur; puis, il n'y a pas de minéral si cassant qu'il ne supporte un certain degré de flexion ; et ici nous ne voulons pas même parler du verre à vitres (qui est élastique), ni du grès flexible, qu'au Mexique (d'où M. de Humboldt en a rapporté des fragments) on désigne sous le nom d'ylakolumite; nous entendons, par exemple, une toticbe d'ardoise qui, pourvu qu'elle soil d'une certaine longueur, supporte, avant de se casser, une flexion perceptible à l'œil. Le fait de courbes formées par des rocbes dures ou rigides, a été remarqué en grand, pour la première fois, dans les bouillères d'Angleterre, où on les désigne sous le nom de creeps. Elles se forment par l'exploitation des filons de houille , lorsqu'on ne laisse dans ceux-ci que les blocs formant les piliers latéraux qui soutiennent le toit du filon. On voit alors le sol du fiton exploité se soulever et former une voûte qui devient de plus en plus bombée, jusqu'à ce qu'elle crève et livre passage à la roche sur laquelle repose le gisement boniller, et qui monte jusqu'au toit du filon, par suite de la pression immense exercée par les piliers latéraux. On peut alors enlever ceux-ci, les creepa suffisant à soutenir le toit. Ces soulèvements du sol s'opèrent avec une rapidité prodigieuse ; moins de quatre semaines après rextraclioii delà houille, le vide est ordinairement comblé, à moins que le so) même ne soit une roche puissante et compacte, telle que le grès de Koenigstein {quudersandstein) ou autres semblables.
Lorsqu'une roche de cette espèce est soulevée par une forte pression intérieure, elle présente l'aspect que nous avons cherché à rendre par la gravure ci-dessous : ses côtés forment des mu-
railles à pic, qu'on dirait construites en maçonnerie. Quand elles ne s'élèvent que d'une couple de pieds au-dessus du sol, on les appelle bancs; il en existe un grand nombre dans les déserts de l'Amérique du Sud. Quand elles atteignent une grande tiauteur, leur aspect devient parfois étrange ; la pluie, la gelée et le vent emportent les matières molles, pour ne laisser subsister que les plus dures, qui revêtent des formes tout à fait singulières.
Les soulèvements d'une certaine éteadue, à un niveau à peu près égal, ont produit les plateaux ; les soulèvements inégaux ont produit les sommets arrondis en coupoles; les chaînes de montagnes soot issues de soulèvements plusieurs fois répétés. Un soulèvement simple, en forme de voûte, ne serait pas visible à vol d'oiseau; mais, si la couche inférieure s'était élevée au point de déchirer la couche supérieure, comme en 2, 2, de la figure cicontre, celui qui regarderait la terre du haut d'un aérostat, aurait à peu prèsrimagequedonne la gravure iuivante, c'est-à-dire, que le terrain ioulevé lui apparaîtrait jeté comme ' une ile au milieu des terrains envi- '^ ""'" " ronnants.
Si nous supposons un nouveau soulèvement, atteignant les
^ à pei
jl^ ^--4j :0U1,
couches qui ont déchiré précédemment le terrain superposé, nous verrons plusieurs stratifications ; en moyenne, il y a deux ou trois couches inclinées (parfois davantage, selon le nombre des dépôts qui se sont accumulés sur le sol), qu'une force souterraine a dérangées de leur gisement horizontal (v. le profil ci-dessous); vues à vol d'oiseau, elles offriront l'aspect que reproduit la gravure suivante
exécutée d'après nature. Près de la ville de Tunbridge (comté de Kent, en Angleterre) , célèbre par ses eaux minérales, se trouve nue montagne de grès de Hastings; cette roche, qui fait partie du groupe veldien (elle est marquée 1 sur la gravure précédente, et occupe le milieu de la figure ci-dessous) renferme beaucoup de houille et de débris de végétaux j elle est entourée d'argile veldùnne, sans laquelle on ne la rencontre presque jamais ; cette dernière est indiquée sur la première gravure par les chiffres 2, 2, et pointillée ci-dessous, tandis que le grès de Hastings est représenté par des hachures ondulées; plus loin, vient une assise de sable chlorité ou sable vert (greemand), et le terrain extérieur, formant une chaine annulaire antour du cène isolé, est un calcaire, soulevé plus haut que toutes les autres couches.
Pour ceux qui seraient tentés de croire que la théorie du soulèvement des montagnes n'est que le produit de l'imagination des géologues, nous répéterons ici que tous les terrains sédimentaires ont nécessairement du avoir , dans le principe, une stratilîcalion horizontale, ce qui résulte à l'évidence du mode de leur formation , combiné avec les lois de la pesanteur ; les couches que l'on trouve autrement stratifiées, ont donc été déplacées. Cette démonstration indirecte serait suffisante, à elle seule; mais on a s découvert, en outre, des preu- "^ ves directes de la slralilication primitivement horizontale. La figure ci -contre représente la coupe verticale d'une série de terrains sédimentaires, l'un des-
quels était planté de grands arbres, dont les souches existent encore à l'état fossile. Xa position de ces arbres a nécessairement dû être verticale ; plus tard, ils ont été recouverts de nouvelles couches sédimentaires, et maintenant leur direction forme un angle de 45 degrés, tant avec l'horizon qu'avec sa perpendicnlaire. Les arbres qui garnissent nos montagnes, forment, au contraire, avec leur sol un angle plu.s ou moins aigu (selon le degré d'inclinaison de celui-ci), car ils poussent toujours verticalement; les fossiles en question n'ayant point cette position, fournissent donc une preuve directe que la stratification primitive des terrains où ils se trouvent, a été modifiée.
La figure ci-contre fait voir à quel point la direction des couches peut se modifier; elle représente le château fort de Powis, jadis si célèbre; on y voit, posées sur champ, toute la série des couches qu'on retrouve, non loin de là, en stratification horizontale ou à peu près.
On conçoit que, si un soulèvement isolé forme un mont, un soulèvement prolongé sur une grande étendue doit former une chaîne de montagnes; lorsque, par suite du soulèvement, l'écorce terrestre s'est crevassée, les matières en fusion, qui se sont répandues au dehors, donnent parfois à ces montagnes une hauteur considérable ou un développement prodigieux ; l'exemple le plus frappant, sous ce rapport, est la vaste chaîne des Cordillères, dont le prolongement, dans l'Amérique du Nord, porte le nom de Montagnes-Rocheuses.
Les roches primitives qu'on y voit à découvert, étaient jadis des matières en fusion.
Lorsque lesoulévementd'une grande étendue n'a pas étéassez fort pour crevasser le terrain, il se produit une chaîne de montagnes, du genre de celle que représente la figure ci-con- , tre ; les versants, au lieu d'être I escarpés, forment des pentes douces, dont les couches infé-
rieures resteot parallèles aux couches supérieures, comme dans
l'Oural.
Si le soulèvement s'est produit sur plusieurs lignes à la fois , il en résulte des chaînes de montagnes plus ou moins parallèles, comme dans la gravure ci-contre; le terrain intermédiaire forme dans ce cas une série de vallées longitudinales, tandis que les vallées des chaînons latéraux suivent une direction perpendicu* laire à la chaîne principale (V. la figure). Cette disposition est celle des Alleghanys dans l'Amérique du Nord.
Qoand le soulèvement, au lieu de se produire sur une ligne prolongée, décrit des courbes autour F d'un point central, on part de ce point sous forme de rayons, il en
résulte ce qu'on appelle un groupe central de montagnes.
Sur un espace aussi restreint, il est difficile de rendre cette idée d'une manière complète ; aussi la gravure ne représente-t-elle que le nœud d'un groupe central ; l'imagination du lecteur y suppléera, en se figurant les montagnes qui, sur la gravure, entourent le sommet principal, prolongées dans toutes tes directions .
Cette explication de l'origine des montagnes ne repose pas sur de simples hypothèses; il est prou%'é qu'elles ont dû se produire ainsi, par les faits identiques qui se passent sous nos yeux; on a vu de nos jours, non-seulement se former de petites crevasses du sol, où se soulever de petites collines ; on a vu des abîmes s'ouvrir tout d'Un coup et engloutir des provinces entières ; on a vu surgir des chaînes de montagnes, dont l'apparition a bouleversé d'immenses contrées.
On possède des preuves très-anciennes d'iles ou de bancs de sable qui se sont élevés du sein de la mer. Pline, Strabon et d'autres écrivains dignes de foi , attestent que telle a été l'origne de nie Santorin et des Ilots voisins, entourant un petit port circulaire qui parait être un cratère mal éteint. Des faits encore plus remarquables ont eu lieu au xvi* siècle, dans les environs de Naples , et de nos jours dans l'État de Valladolid au Mexique ; de ces derniers il existe encore des témoins oculaires.
En 1536, les environs de Naples furent agités par de fréquents tremblements de terre ; quoique ceux-ci ne fussent pas assez violents pour renverser des villes et ensevelir les habitants sous les ruines, ils tinrent, pendant deux ans, les populations en émoi, jusqu'à ce que, en 1538, on vit le territoire de Baies (l'ancien Baiœ), près de Pouzzoles, s'élever sensiblement, se gonfler et former comme une immense ampoule.
Dans la nuit du 28 septembre 1538 , cette ampoule creva tout à coup avec un épouvantable fracas, après avoir atteint la hauteur de 300 pieds, sur 8,000 de circonférence. Au milieu se forma un profond abîme, et tout alentour, s'ouvrirent des crevasses disposées en rayons autour de ce centre, et lançant du feu, de la fumée, des cendres, bref, tout ce qui constitue une éruption volcanique, à la suite de laquelle le terrain se trouva occupé par une nouvelle montagne , qui s'appelle encore aujourd'hui le MotUe Nmva. Au sommet s'ouvre un cratère, et les flancs sont couverts d'éjections de lave ; la mer s'était retirée à une grande distance de l'ancien rivage. Pendant les six jours qui suivirent l'éruption, le mont continua à s'élever, jusqu'à la hauteur de 4S0 pteds, par l'entassement des cendres que lançait le cratère. Puis tout sembla fini, et une foule immense accourut pour contempler le phénomène; mais soudain, le 6 octobre, une nouvelle éruption se déclara, dans laquelle des centaines d'imprudents trouvèrent la mort. Depuis cette catastrophe, It Monte Nuom est resté tranquille et semble tout à fait éteint; il n'en émane même aucune espèce de vapeur
souterraine; il est verdoyant et couvert de buissons et d'arbres.
L'origine du volcan Jorulio est beaucoup plus récente. A si\ journées de marche de la ville de Mexico, se trouvait, dans l'État de Valladolid, une contrée fertile et bien cultivée, où croissaient en abondance le riz, le maïs et les bananes. L'aménité de ce pays, éloigné d'environ 70 lieues de la mer et situé à 2,400 pieds d'altitude, y avait attiré, depuis plus d'un siècle , une nombreuse population ; personne ne supposait que le sol fût volcanique, aucune ancienne tradition ne suppléant au défaut d'expérience ; jamais on n'y avait ressenti la moindre secousse de tremblement de terre, quoique le Mexique soit entièrement entouré de volcans. Nous disons H quoique » , et c'était peut-être à cause de cela, que le centre de la contrée n'avait jamais éprouvé de secousses volcaniques. Les habitants n'en furent que plus saisis d'épouvante, lorsque, en juin 17Sd, retentit tout à coup un grondement souterrain, qui continua pendant des semaines et fut suivi d'effroyables tremblements de terre, renouvelés sans cesse pendant deux mois entiers. Au commencement de septembre, les secousses cessèrent, et les habitants commençaient à se calmer, quand, dans la nuit du 38 au 29, la terre trembla avec une force redoublée, et un terrain de plusieurs lieues d'étendue se souleva peu à peu, en forme de masse arrondie et boursouflée, puis se détacha du sol environnant, mettant à découvert, sur une hauteur de 40 à ttO pieds, les couches dont il était formé, et Snil par atteindre, au sommet, voûté comme un dôme, la hauteur de SOC pieds, sur une surface de près de 10 lieues carrées.
Les infortunés habitants pouvaient contempler, du haut des montagnes où ils s'étaient réfugiés, les horreurs de celte catastrophe, que, trente ans après, M. de Humboldt entendait décrire par des témoins oculaires, avec autant d'émotion que si elle eût eu lieu la veille. La surface du terrain ondulait comme les vagues d'une mer soulevée par la tempête , des milliers de monticules de 10 à 20 pieds de hauteur, s'élevaient et s'abimaient alternativement, puis le terrain boursouflé creva tout à fait, et vomit, par un gouffre de près de trois lieues carrées d'ouverture, de la fumée, du feu, des pierres embrasées et des cendres, à la hauteur de plusieurs milliers de pieds; de ce gouffre béant surgirent enfin six montagnes, parmi lesquelles le volcan auquel on a donné le nom de Jorulio, et dont le sommet s'élève à 16 ou 1,700 pieds au-dessus de l'ancienne plaine, appelée depuis lors et Malpays.
Depuis son apparition jusqu'à la fin de l'année suivante (1760), le nouveau volcan fut conslaiument en activité ; sans cesse il lançait des blocs de basalte, des scories et des masses de lave, dont l'entassement l'entoura d'un cane régulier. Peu à peu cependant, les éruptions devinrent moins fortes, mais elles n'ont jamais cessé entièrement, et il lance encore de la fumée et des tourbillons de vapeur. On doit considérer comme un bonheur que le cratère soit resté ouvert; car, si les gaz souterrains étaient sans issue, leur tension pourrait amener quelque nouvelle catastrophe.
Les forces volcaniques agissent ici sur une grande étendue ; ce n'est pas seulement le cratère du JoruUo qui fume sans cesse, mais tout alentour des mîlUers de bouches, ou hornitos, comme on les appelle dans le pays, lancent constamment des colonnes de vapeur. Ces hortàtos sont des pyramides irrégulières, d'une masse argileuse, calcinée par la chaleur, creuses et percées d'une ouverture qui communique directement avec l'intérieur, ou bien siU lonnées de nombreuses fissures, laissant échapper la fumée et la vapeur. La p&te argileuse dont elles se composent, doit s'être élevée d'une grande profondeur, car elle est pétrie de fragments de basalte et de lave.
Au moment où commençait le soulèvement du sol, les deux petites rivières, Rio-di-Cuitimba et Rio-San-Pedro, refluant en arrière, inondèrent toute la plaine, occupée aujourd'hui par le JoruUo; mais, dans le terrain qui continuait à s'élever, s'ouvrit tout à coup un gouffre profond, dans lequel les deux rivières s'engloutirent. Après avoir, selon toute probabilité, parcouru l'excavation qui doit s'être formée sous la nouvelle montagne, elles ont reparu à l'ouest sur un point très-.éloigné de leur ancien lit. Aujourd'hui, elles sont devenues les sources minérales les plus considérables du globe, joignant à une largeur de 2S pieds une température de -f- 53 degrés.
Un événement presque semblable a été décrit par un témoin oculaire, le géognoste Fr. Hoffmann, qu'une mort prématurée a enlevé à la science. C'est l'apparition d'un nouvel Ilot au sudouest de la Sicile. A 2S lieues de la côte, dans le voisinage d'une des pointes les plus septentrionales de l'Afrique, le Cap-Bon, ou Ras-Adaïr, se trouve l'ile assez importante de Pantellarie, formée tout entière par des éruptions volcaniques antérieures aux temps historiques. Vis-à-vis de cette lie, sur la côte méridionale de la Sicile, près de Sciacca, on voit s'élever, d'un rocher calcaire de plus de 1,000 pieds de haut, de fortes colonnes de vapeur, et
jaillir de sa base des sources sulfureuses. C'est sur la ligne qui unit ces deux points, caractérisés par les effets d'une action volcanique, à 12 lieues environ de Sciacca, que surgit du sein de la mer le nouvel îlot. Du 29 juin au 5 juillet 1851, son apparition fut précédée de tremblements de terre, peu violents, il est vrai, mais si fréquemment renouvelés, que la population de Sciacca était en proie aux plus vives angoisses; quelques secousses furent même ressenties jusqu'à Palerme.
A Sciacca, comme ailleurs, on était loin de prévoir la suite de ces phénomènes, qui se terminèrent par l'apparition de Itlot, sur un point qui , d'après les données fournies par Prévost dans le Bulletin de la science géologique, devait avoir auparavant une profondeur de 6 à 700 pieds. Les premiers bouleversements de la surface de la mer avaient été aperçus le 8 juillet , par un navire passant non loin de là (le Gustavo, capitaine Trefilelti). On avait vu une grande masse d'eau se soulever , avec un épouvantable fracas, pendant une dixaine de minutes, et atteindre la hauteur de 90 à 100 pieds, puis s'abimer et s'élever de nouveau , à des intervalles de JS à 50 minutes, pendant qu'il s'en échappait un épais nuage de fumée obscurcissant tout l'horizoo. La mer, tout alentour, était violemment agitée, et un grand nombre de poissons morts flottaient à la surface. Sur les côtes de la Sicile, on ne se doutait nullement de l'étrange phénomène qui se produisait à quelques lieues en mer. Après quatre ou cinq jours , pendant lesquels un ciel brumeux empêchait de distinguer quoi que ce fût à l'horizon, on vit, dans la matinée du 12 juillet, d'abord une grande quantité de menus fragments de scories flotter sur la mer et arriver à la côte , poussés par une brise fraîche du sud-ouest. En même temps, une odeur étrange et fétide d'hydrogène sulfureux, se répandit sur Sciacca et les environs. Ces menus fragments, dont la provenance était une énigme, s'amoncelaient sur le rivage , par couches de plusieurs pouces d'épaisseur. A une petite distance de la terre, ils se montraient en telle abondance , que les pêcheurs devaient les écarter avec leurs rames pour se frayer passage. Le 15 juillet, au point du jour, on découvrit à l'horizon une haute colonne de fumée, qui, la nuit suivante, apparut sillonnée de feu, et leva tous les doutes sur la nature volcanique du phénomène, A Sciacca, on ne pouvait rien distinguer de plus, à cause de l'éloignemeat. On voyait constamment la colonne de fumée s'élever verticalement : de temps à autre, ou entendait comme un grondement de tonnerre, et le soir des éclairs
scintillaient pareils aux fulgurations (vulgairement dits éclairs de chaleur) des chaudes nuits d'été.
« Moi aussi, — raconte Frédéric Hoffmann, — je vis ce phénomène que, du sommet des montagnes à l'intérieur de l'ile Pantellarie, on avait pu apercevoir de très-loin; le S4 juillet, on finit par trouver moyen d'approcher du théâtre de l'événement. En s'y rendant de Sctacca, on put reconnaître, à la distance de deux lieues et demie environ, un petit îlot noir, pen élevé audessus du niveau de la mer, et formant le point de départ de la colonne de fumée. Nous étant approchés jusqu'à un petit quart de lieue, nous vimes distinctement que l'ilot formait le bord émei^é d'un cratère d'environ 600 pieds de diamètre, dont les éruptions , continuant sans relâche , tendaient à l'élever de plus en plus, les matières éjaculées venant s'entasser autour de sa base, avec une régularité que modifiait uniquement la direction du vent. De l'orifice de ce cratère s'échappaient d'abord, avec violence mais sans bruit, de gros ballons de vapeur, blanche comme la neige. S'enlremélant et se fondant, en quelque sorte, les uns dans les autres, ces ballons s'unissaient en une colonne que les rayons du soleil faisaient resplendir d'un vif éclat, et dont nous évaluâmes à près de â,000 pieds la hauteur au-dessus du niveau de la mer. De temps à autre, des jets de scories la traversaient rapidement et restaient, pendant quelques instants, suspendus par la vapeur. Mais le plus superbe effet du phénomène était l'éruption de masses de scories, de sable et de cendres, se renouvelant à intervalles inégaux.
» Immédiatement au-dessous et à côté de la colonne de vapeur blanche, surgissait, parfois à la hauteur de 600 pieds, une épaisse colonne de fumée noire, dont le sommet s'épanouissait en gerbe. On pouvait y observer le tourbillonnement continuel de masses de cendres, de sable et de pierres, tantôt lancées en l'air, tantôt retombant dans le gouffre. Lorsque, par une impulsion plus forte, une pierre était jetée hors de la circonférence de la masse principale, elle traînait derrière elle une queue de sable noir, produisant comme des bouquets de fusées sombres ou de branches de cyprès, entrelacées et tournoyantes, le tout d'une beauté indescriptible.
B Pendant toute la durée du phénomène, on entendait le frémissement produit dans la mer par la chute des masses ardentes de sable et de cendres; les vapeurs blanches qui s'en élevaient, eurent bientôt soustrait l'ile à nos regards. Alors on n'entendit plus que le pétillement des pierres qui s'entre-choquaient dans
l'air, et un bruisseiueDt semblable à celui de la grêle ou d'une averse. Il ne sortait plus de flammes du cratère, qui ne donnait plus aucune lueur. Mais, dès que l'éruption reprenait avec plus de force , de vifs éclairs serpentaient à travers la colonne de cendres noires, et chacun d'eux était suivi d'un retentissant coup de tonnerre, dont la fréquente répétition devait faire, dans le lointain, l'effet d'un grondement continuel. Cet imposant spectacle durait alternativement une dixaine de minutes ou une heure entière, interrompu par un repos plus on moins prolongé, pendant lequel on n'apercevait plus que la colonne de vapeur. C'est ainsi que le phénomène a été décrit encore par d'autres observateurs, dont les renseignements concordent, d'ailleurs, parfaitement avec ceux qu'a fournis Tillard sur les faits analogues qui se sont passés à Sabrina. L'île (Julia) atteignit, par des éruptions successives, une hauteur de près de 200 pieds au-dessus du niveau de la mer, et un quart de lieue de circonférence, puis les phénomènes volcaniques devinrent de plus en plus faibles, pour cesser tout à fait le 12 août, un peu plus d'un mois après leur première apparition.
n Alors seulement on a pu visiter l'iie sans danger, et se livrer à l'observation attentive des éléments qui la composaient. J'y suis retourné le 26 septembre ; deux jours après moi , Constantin Prévost l'a visitée. Les vagues de la mer ne tardèrent pas tontefois à exercer leur action corrosive sur les montagnes de sable et de scories , les minant insensiblement et les amoindrissant de plus en plus, jusqu'à ce que, dès le mois de décembre de la même année, l'île fut entièrement submergée. Son sol a été si bien balayé par la mer, qu'au bout de quelque temps les navires pouvaient passer au-dessus de l'emplacement, sans rencontrer le moin* drebanc de sable. »
Deux ans plus tard (le 16 mai 1833), de nouvelles éruptions ont eu lieu sur le même point, mais elles n'ont pas soulevé d'autre lie, ni laissé une trace quelconque ; elles prouvent cependant que l'action volcanique n'était pas épuisée. Noos pourrions citer une foule d'exemples analogues; ceux qui précèdent suffiront néanmoins pour démontrer d'une manière irréfragable, que des terrains plus ou moins étendus peuvent être soulevés par une force émanant de l'intérieur de la terre, que cette force subsiste encore de nos jours, el que la formation de l'écorce terrestre, loin d'être achevée, est sujette à des modiûcations dont nul ne peut prévoir la portée.
Etai de nos jours, où la croûte solide du globe possède une épaisseur évaluée par les géognostes entre 2S et 75 lieues, il se produit des soulèvements et des bouleversements si considérables, quelle a dû é(re l'immensité de ces phénomènes dans les temps primitifs l
La gravure ci-dessous représente un fragment de la croûte solide du globe, déchirée par quelque cataclysme. Supposons la cause la plus simple, la contraction de la croûte par suite de l'abaissement de la température. La conséquence naturelle de cette contraction a dû être une pression plus énergique sur l'intérieur en fusion, puis la réaction de cette même pression vers l'extérieur, amenant, sur le point le plus faible, un déchirement, et, à sa suite, l'injection des matières en fusion dans la crevasse et leur expansion au dehors, où elles formentune montagne, ou une chaîne de montagnes, si la crevasse s'est prolongée sur une grande étendue et sr l'expansion de l'intérieur a cii lieu sur plusieurs points voisins les uns des autres.
Les montagnes nous renseignent sur la nature des substances renfermées à l'intérieur de la terre ; les roches d'éruption (roches plutoniennes) nous disent clairement de quoi se compose l'intérieur du globe. Et s'il y en a plusieurs espèces, entièrement distinctes des terrains sédimentaires, c'est que toute chaîne de montagnes un peu considérable est le résultat de plusieurs phénomènes successifs du même genre, renouvelés peut-être à des milliers d'années d'intervalle.
La figure de la page suivante pourra faire comprendre cette succession d'éruptions plutoniennes. Nous y voyons d'abord reproduite, comme point de départ, la figure précédente. Par la crevasse primitive, entre b et c, les masses intérieures en fusion se sont répandues au dehors et ont formé une montagne. Depuis lors, le
refroidissement de l'écorce a pénétre pins bas; il n'y a de'massesen fnsfon qu'à une profondeur plus grande ; ^les déterminent, dans
les couches superposées et contractées par te refroidissement, une nouvetle crevasse qu'elles remplissent d'abord, et d'où , ensuite, elles débordent, recouvrant de nouvelles éjections les masses répandues au dehors les premières. Dans le cours de milliers ou de millions de siècles (peu importe la durée) le refroidissement a encore progressé au-dessous de la ligne a, b, c, d; il atteint la couche restée fluide jusque là et sous laquelle s'agite ce qui, tout eu bas, est encore en fusion ; la pression produit, peut-être au mente point , ou au travers des crevasses antérieures (comme on l'a supposé sur la gravure) une nonvelle fente que remplit, i son tour, la masse inférieure, et nous avons ainsi, à la surface, une montagne formée de trois roches différentes.
Les roches qu'on trouve soulevées de la sorte sont la phonolite,
le Iraehyte, le basalte et quelques autres roches feldspathiques ;
parmi elles, le basalte est la pins remarquable, à cause de son
aspect cristallin ; il se présente par to-
lonnes polyédriques, comme l'indlqne la
figure ci-contre, tantôt verticales et
agencées de telle sorte, que les faces en
contact, étant toujours l'une creuse et
l'autre bombée, s'adaptent pariiStiiemeiit
F l'une à l'autre, ou se rangent en lignes,
comme dans la célèbre grotte de Fingal
à 111e de Slaffa, l'une des Hébrides (V. la figure de la page suivante, qui en reproduit une partie); tantôt les Colonnes basait!-
qnes se présentent couchées; parfois cette roche n'a point la . — -•— * texture cristalline et forme
des masses conipacles. La gravure de la page 584 reproduit la configuration des roches basaltiques près de ' MarkstufaI, dans les environs d'Ëisenach, On y a trouvé, an-dessus du grès pécilien (représenté sur la gravure par des hachures foncées), un c6ne isolé de basalte (représenté par le dessin granuli forme) fournissant une matière sans pareille pour les fondations , les pavés ou les chaussées, si bien qu'on a peu à peu déblayé le cône, el qu'il n'en reste plus de trace. Mais ce cône n'était à la niasse totale de la roche basaltique de celle localité, que ce qu'est le chapeau d'un champignon à sa tige; on se mit donc à exploiter le filon cylindrique que surmontait naguère le cône, et l'on parvint à la profondeur de iOO pieds, sans que la roche parût près d'être épuisée. Ce fait démontre à l'évidence la théorie développée ci-dessus, de l'injection d'une roche plutonienne dans une crevasse du terrain superposé, et de son épanchement an dehors, formant une élévation sur ce terrain. Des phénomènes du même genre ont dû avoir lien fréquemment aux époques primordiales; jamais ils ne se sont reproduits dans les temps historiques; car, si l'on trouve tous les terrains sédimentaires recouverts parfois de roches plutoniennes, il n'en, est pas ainsi du diluvien et des alluvioos qui forment le sol habité par la race humaine ; ce sol est donc nécessairement postérieur aux dernières éjections plutoniennes, et très-souvent il s'est formé au-dessus d'elles.
Si l'on avait continué d'exploiter au delà de 100 pieds de profondeur la carrière d'Ëisenach, aujourd'hui comblée, on aurait certainement continué à trouver du basalte: el s'il était possible de pousser une pareille exploitation à la profondeur de plusieurs lieoes, on atteindrait un déploiement de la roche, analogue à celui qu'indique la figure; peut-être cette masse serait-elle en fusion; en ton t cas, elle se trouverait en communication non Interrompue avec le cône qui existait à la surface.
Ainsi que nous l'avons dit déjà, ces injections plutoniennes sont lout à fait distinctes des phénomènes volcaniques; ces derniers amènent bien aussi à la surface les matières en fusion qui se trouvent à l'intérieur, mais c'est par l'action de forces différentes.
Oo a soulevé la question de savoir si le refroidissement du {;lobe terrestre continue encore, et, à la suite d'an examen superficiel, on a cru pouvoir répondre négativement, parce que le refroidis sèment est avancé à tel point, que la chaleur du soleil produit sur la terre un effet sensible. Il est démontré, en effet, que le rayonnement de notre globe dans l'espace planétaire continue toujours; c'est à ce rayonnement qu'est dû le froid de l'hiver; mais, comme le soleil envoie une certaine dose de chaleur à la terre , cette chaleur compense la perte occasionnée par le rayonnement, et nous voyons le sol, gelé en hiver, se rammollir à l'approche de l'été. Les doutes qui restaient à l'égard de cette compensation ont été levés par le résultat des études de l'illustre Arago sur la température moyenne de différentes contrées à des époques diverses (1); depuis deux mille ans, la température moyenne de la Palestine, de l'Egypte, de la Sicile, etc., ne s'est pas abaissée d'un demi-degré ; s'il en était autrement, la terre aurait perdu quelques lieues de son diamètre, et, dans ce cas, sa rotation autour de son axe serait plus rapide. Or, la durée de cette rotation n'ayant pas diminué d'un sixième de seconde depuis deux mille ans, il résulte des calculs que, pendant ce laps de temps, le refroidissement de la masse terrestre n'a pas été d'un millième de degré.
Les observations qui servent de base à ces calculs semblent tellement exactes, que le doute n'est plus permis; le savant géognoste B. Cotta, professeur à l'Académie des mines de Freyberg, a néanmoins démontré que le refroidissement de l'intérieur de la terre doit nécessairement progresser, moins par suite du rayonnement dans l'espace que comme conséquence de l'action volcanique. Toute éjaculation de lave soustrait une certaine dose de chaleur de l'intérieur : la roche, sortie ardente, se refroidit à la surface et les sources chaudes, répandues sur toute la terre, amènent à la surface, depuis des siècles, un écoulement non interrompu de la chaleur intérieure.
Ce sont là des faits qu'on ne peut pas révoquer en doute; on ne peut non plus supposer une compensation du dehors i la perte constante de chaleur ; les rayons du soleil ne pénètrent pas à cette profondeur; à 70 pieds au-dessous delà surface, l'influence des saisons ne se fait plus sentir.
La diminution de chaleur de l'intérieur de la terre est donc
rt de Zimoioriniion, vol. I. pageaSR cl ai
néœswireoieDt fNTOgreasive, mais elle est nulle en ég«rd aa 'voiHme dai^obe; alors mêmejque ce refroidtasenieiit ainèoerai1;''a8 bmit dcideuxvtlle ans une BOoélératJon de 777 de «eooadc âaOB Ja rotatîM 4e Ja iirr.e auloDr de son axe {ce qui «apposerait un refroidiasemeat de -^ de de^é), l'abaiaeemeQt de la température du gldie à zéro ne {MUiratt avoir lien q«e daiiS'i70«riUionsd^DnéeSf abstraction faite de J'accroîaseinent d'épaisseur de ta owMe soUd« qui eiiipécberail Jee «mptions volcaniques. D'ailleUTB, ob n'en viendra jamaù à ce point, par la raison que j^n^iem- d'un caEpsncipeut pas se refroidjr^pkisqae sa surface et qnela<ibBitturdUMlccl sttf^à nulintten»-1a«urfaceda globe à-une tempenature moyenne, bien supérieure à zéro.
.Si nous admettons que ,1a eoagidatroa de l'éeorce tevreslre soit déjà trop avancée pour iqu'eUe puisse encore se contracter et se fcndre sur une grande «teudue, de façon à livra- pMsage à des chaînas de nrnntagnes comme les Alpes ou les Cordillères, et q« nalgré cela nous trouvious encore, sur les pnnts du gldieies plus diverSf^des volcans en activité, soit isolés, soi! diE^>osés en longues chaînes, sur la terre ferme 00 au milieu des mers, vomissl^'des laves, .des roches tu lusion, des cendres, etc., — lions devons cheneba' uae.aHtre cause à ce soulèvement des masses en fusiion i l'intérieur, et nous la trouverons dans l'élasticité des QuideB aérifbranes.
On raccHite que l'emploi de la vapeur d'eau comme ifopce motrice a été imaginé par 8^omon de Caus, que les Français rangent à fort Ml nombre de leurs compatriotes. Il aurut communiqué sa d^uverle au .cardinal de Richelieu, par ordre duquel, il fut aifertaé dans une maisoa d'aliénés. Les Français partent de là pour s'atirîfauer l'invention des naachines à vapeur (l).
Cest l'élasticité des fluides transformés en gaz, qui fait voler e» éclats. la marmite de Paptn, sauter des c^taioes de pyrescaphea
(t) C'eal FraoçoU Arago lui-mtoïc qai, dani l'Annuûre'du Biirimdei-Lcnsiludet,»pri- (endu (^ Satonion de Cuii était Frinçt!» et «ut U première idée de le mKhine t npcnr. L'illastre Mvant, pour Taire de de Caui uo Françaii, a'appuie sur ce que les ouvrage) de ec milhénHicien ont paru en hmgae frantaiaei ii eee«oiple, Enler (nt b BUe), Letbailid H. de B4|inboMt eenient autai des Pranj^g. Deux aaa aprËI l'iditioa rrançaise, l'ouiraga de deCana parut en allemand [ce qa'Arago ignorait siua doute], et le fronliapicB porte U mention aniranlc : • Ëililé d'abord en langue françsise et maintenant dans notre idioine materad ■ allemand, par S. do Cans, arcliileete de Son ËmJneoea palatjnale. Heîddberg, 161 S. > l^uat k la moeUned vapeur de de Caus, ce n'est autre choie que U fontaine inventa deui cents ana aiant notre in par le malhëmatieien Héron d'Alexandrie; les prêtres égyptiens eon- I, cini] cent* «na auparavant, le principe dont elle est l'application.
(/fùlfdilM
sur les Aeuves de l'Amérique, couler des masses de lave par-dessus les hMrdfrdescfatèreset surgir de terre des> raratagoes etdbs terraiiHi4e plusieurs lieoes oarrées d'étenâie. b'éladiclté de la vat peur |>rodait une force irrésistible, et, s^il' 7 avait aa centre ds globe nn espace de 16 lieues de diamètre seulement, remidl-dfeav; et que, par suite de la températare probaUe de rinlnriean, eOtte masse d'eau se transforoiàt en vapenr, eile ferait éelaler'le globe, cfiDime la coiDbuslù>n de la poudre fait éclater ene bombe:; riea o» prouve même qu'une sonblable catastrophe ne puisse, anriver un jour, puisque c'est à des phénomèaesdecegenrequ'oirattribae r«rigiite desfMttlM p/mtèfer, dont le oonbve conmi est aotwdtbmcnl de 3fi {II). De toute manière, il est certain qne la surface terfestre est saoS' cesse modifiée .par cetle force, et que nousdevonsjconsi^ dérer son actiencomme nécessaire pour que la terre poisse rester bafeitable ; sans le soulèvement de nouvellto parties dfe la croûte solide, la tendance des eaux à toot niveler finirait par aplntir loDtesE 1«8 iné^lités de la surbce, et prodoirait ainsii des plaines MtBrintBables et désolées^ an^^essus desqueltn ne tarderait pas à s'élever le niveau de la mer.
Les voleaiis sont les voies de communicationét^lies' mire hn^ (érieur en fusion et la surface, et, quand celle>«i se modifie^par' l'élasticité des vapeurs comprimées, là présence 'des voleans est nn tùenfoitipour les régions habitées, car ils efi^>èohent'la-deBllractma pUisqu'ilS' ne la produisent. Tant que le volcan fume, la>soiipape deJà grande chaudière' eal^uverte; dès qu'elle se ferme, dte que le» npe«rs n'anl' plBS> d'issue, ellœ s'aocnmulent^ se condenaeat^, et,, comme Ifanr élasttioité augmente en raison del'élévalion de lai (nropératore, il' vient uni moment où le ceoverolèdiB'i» chaudière n'est pllis- assez fort pour opposa* la résntance vovilue, la suitfaee onëve et il se produit un. Irembletnent de tepre;voilà^ pourquoi les Napolitains ne voient pas saascrainte'disparaitrece que, dans leur langue pittoresque, ils app^ent la pigtui{le pinpini»'). C'est une calûnne de fumée, tenant en snspension une' grande quantité d'eau ets'élevant verlicalemont à traver6la.oaaofae d'air plus lourde, pour Mtondre la ooucbe qui lui' foit équilibre et où ^e s'épanouit, arrondie et étendue en forme de parasol oomon lai tête du pin-pinier (pmus pitiea). La présence de oeltie
(1) rLorHDcl'Mtaaritcrivil cnligiM, iBBOmbredts politu pltnilcB coMDMn'éUûlqiede' riuinie ; quand il eut.à revoir les . épreuves do celte feaills, on en eoniaUsuit déji 31, et au moment d'Emprimcr la 1* édilîoii du présent ouiraec, ce aambre éUil maqK 4 36i Quel Mnp^ qne cctiii 06 les wieacee oaiurellet owrtbcpt itBsi * pas .<!« E^«B> 1
coloDne indique que les vapeurs-s'éehappent en quantité suffisante, et qu'il n'en faut pas craindre l'accumulation. Sa disparition indique le contraire ; elle est suivie tôt ou tard de tremblements de terre, du gonflement d'une surface plus ou moins étendue, produisant tonjours des effets désastreux.
Il est étrange pourtant, que le soulèvement de grandes masses de terrain ne soit pas, en général, accompagné de tremblements de terre. Sur les c6te3 du Chili, au sud-ouest de l'Amérique, on a constaté, depuis trente ans, le soulèvement de portions considérables du sol ; malgré cela, aucun changement ne s'est produit dans leur sitnatioD par rapport aux plaines ou aux montagnes; ce qui était horizontal l'est resté; aucune pente n'est devenue plus on moins escarpée : l'altitude seule a changé. Des faits semblables, quoique sur une moindre échelle, se sont produits en Italie, en Suède, en Norwége, et dans l'Inde ; on a démontré que ces soulèvements ne sont pas une illusion des sens, causée par l'abaissement du niveau des mers^ car, dans ce cas, les cfttes de l'Allemagne, de la Courlande, de la Livonie, etc., auraient dû paraître se soulever autant que les terrains situés vis-à-vis; or, de ce c6té-ci, il n'y a pas le moindre indice d'un soulèvement, ce qui prouve à l'évidence que le niveau de la mer intermédiaire ne s'est point abaissé, et que la Scandinavie seule s'est élevée, mais d'une façon tellement imperceptible et uniforme, que pas une maison ne s'est écroulée, que pas la moindre secousse ne s'est fait sentir. Il en est de même au Chili, avec cette différence que le soulèvement est moins lent et peut se mesurer à de courts intervalles de temps, tandis que dans la Scandinavie il ne devient sensible qu'an bout d'une longue période. Le soulèvement des côles du Chili n'a pas été non plus accompagné de tremblements de terre ; ceux que l'on a ressentis n'avaient aucun rapport avec l'ascension graduelle et générale du sol, qu'ils n'ont ni accélérée ni ralentie.
Voici ce que dit à ce sujet sir Henry de la Bêche : ■ En suivant le soulèvement ou l'abaissement d'une côte d'après les monuments construits de main d'homme, qui se sont élevés ou abaissés relativement au niveau d'une mer voisine, il est très-difficile de démontrer la fixité du niveau delà mer; on y est parvenu cependant, et l'on s'est convaincu que ces modifications ont eu lieu dans les temps historiques et qu'il faut les attribuer à la température variable de la surface des terrains volcaniques. Des variations de température, capables de faire disparaître en peu d'instants les neiges pfrpétticfks qui recouvrent, dans la zone (orride, un volcan comme
le Cotopaxi, ou, dans la zone glaciale, les montagnes de Vlslande, ont dû nécessairement produire une forte dilatation de ces masses de terrains. <•
La même chose peut arriver également là ou il n'y a pas de montagnes ; l'action volcanique n'est pas circonscrite aux terrains élevés ; elle se produit tout aussi bien dans les plaines et dans les vallées ; nous citerons, comme exemple, une partie du petit golfe de Baies, près de Naples, qui a subi, dans les temps historiques, des modifications qu'on ne peut reconnaître qu'à leurs résultats et qui n'ont probablement inquiété en aucune façon les habitants de ces contrées, si ce n'est en les obligeant à reculer devant la mer, qui menaçait d'envahir leurs maisons. Le temple de Serapis, près de Pouzzoles, foarnit des points de repère pour déterminer même les époques auxquelles ont eu lieu les changements de niveau. Trois colonnes de marbre, de 40 pieds de hauteur, restées debout pour attester que leur élévation et leur descente n'ont pas été le résultat d'un tremblement de terre, sont parfaitement intactes jusqu'à la hauteur de 12 pieds, tandis que plus haut, sur un espace de 9 pieds, elles sont endommagées et percées de trous profonds, œuvre d'un mollusque de la Méditerranée, qu'on désigne sous le nom de raxicave ou lithophage. Le restant de la hauteur présente les traces de l'action atmo> sphérique, c'est-à-dire de l'humidilé, de la sécheresse, du soleil, etc., mais n'a subi aucune autre modification. Gisant sur le sol du temple, on voit d'autres fragments de colonnes, percés de trous non-seulement à la circonférence, mais aussi aux surfaces de la cassure.
De ces faits on a tiré la conclusion, qu'à une certaine époque les colonnes ont du descendre au-dessous du niveau de la mer, à une profondeur assez grande pour que les IJthophages aient pu les entamer à 20 pieds au-dessus de leur base ; qu'à l'époque où ceci a eu lieu, le temple était écroulé, les colonnes couchées devant s'être trouvées dans cette position, sans quoi leurs cassures ne seraient pas forées par ces mollusques, qu'enfin le restant a dû être toujours hors de l'eau et que tout le monument a de nouveau atteint un niveau plus élevé. La différence peut s'évaluer de 20 à 30 pieds, car il n'est pas probable que le temple, tel qu'il est maintenant, ait été construit à un niveau inférieur d'un pied à la marque du flux ordinaTre, ce qui ferait 2 ou 5 pieds au-dessous de la marée haute.
Le célèbre géologue Lyell conclut de ce» faits que le sol dans le-
quel gisqnl les fondations du temple, se trouvait, à l'époque où a été posé le pavé en mosaïque qui en décorait l'intérieur, c'est-à^ dire à peu prés cent ans avant notre ère, à 12 pieds environ au-dessus du niveau de la mer; que, dans le cours des deux siè(;lea suivants, il. s'était peu à peu abaissé de 6 pieds; qu'ayant continué à s'abaisser, à raison de 5 pieds par siècle , il se trouvait, vers l'an 300, descendu juste au niveau de la mer (ce qui est confirmé par des documeats historiques), et que cet abaissement a cQutinué jusqu'au ix° siècle, où, par conséquent^ il était à i9 pieds au-dessous à\i niveau de la mer. Depuis lors, il a remonié tout aussi lentement (mais on ne connait pas la durée du temps d'arrêt eatre la descente et la montée); au bout de neuf siècles, le mouvement ascensionnel s'est de nouveau arrêté à deux pieds audessus de son niveau actuel, qui est l'efTet du nouvel abaissement depuis cette époque.
Ce monunjent n'est pas le seul, d'ailleurs, où l'on puisse constater, par des preuves matérielles, les changements de niveau. A la sixième colonne du pont de Caligula, près de Pouzzoles, on voit, à quatre pieds au-dessus du niveau de la mer, toute une série de trous, percés par la même espèce de lithophages qui a endommagé les colo^ines du temple de Sérapis. A la douzième colonne de ce même pont, des trous semblables existent à dix pieds d'altitude- Les colonnes du temple des Nymphes et de Neptune, enlièrement submergées, accusent indubitablement un changement de niv^u, car il est bien sûr qu'on ne les a pas construites sous l'eau, mais sur, le rivage; aujourd'hui, on les voit, jusqu'à ta profondeur de cinq pieds, dans une eau parfaitement claire ; à partin de là jusqu'à leur base, elles sont enfouies dans le sable et dans la vase ; si l'on pouvait les faire visiter par des plongeurs, ou les entourer d'une digue pour les mettre à sec, on y recueillerait sans doute les mêmes indices que sur les colonnes du temple de Sérapis.
Il existe aussi : des voies romaines entièrement submergées ; on en voit un Ironçpo entre Pouzzoles et le lac Lucrin, un autre dans le voisinage du château de Baies ; mais le pins remarquable est celui qui, couvert de débris d'anciens édîQces, longe la côte de Sorrente, sur te golfe de Naples; un des palais de Tibère, dans l'iiede Capri, est également enseveli dans la mer; sur un.récif, en face de l'ile de Nisîda, on voit, à trente-deux pieds d'altitude, des trous percés par les lithophages. Ce sont là des faits faciles à vérJBer et qui prouvent les variations coosidéraMes et réit^esdn
QÏveau de toute la coDirée. depuis le Vésuve jusqu'à Fouzeoles, et depuis Naples jusqu'à Capri.
Le géologue anglais Babbage, après avoir groupé cette sénie de faits, en déduit que.par suitedes variationsde température, l'écorce terrestre niodilie continuellement sa conflguratioD, el que ses contractions et ses dilatations sont capables de former de laides fentes et d'abaisser ou d'élever des chaînes de montagnes et même des continents tout entiers; il fonde son opinion sur la tempô-ature qui s'élève de plus en plus à mesure que l'on pénètre à une plusgraoda profondeur; sur la dilatation des roches compactes, par l'effet de la chaleur , elfet qui , au contraire , condense l'argile et en dinànue le volume ; sur la différence de conductibilité du caloriqne da certains minéraux; sur le rayonnement inégal du sol, selon qu'il est couvert de forêts, de landes ou d'eau, et enân sur la diveruté des influences atmosphériques agissant sur la surface de la terre.
D'après ces considérations, Babbage est d'avis qu'à l'époque où. a été construit le temple de Sérapis, le sol avait une lempérabire élevée, dont l'abaissement a occasionaé sa contraction, et, par suite, une descente de la surface; que celle-ci ayant atteint un certain point, une addition de chaleur , provenant peut-étre de quelque volcao voisin, en dilatant le terrain, l'a de nouveau élevé au-dessus du niveau actuel. Si depuis lors il a recommencé àdesr cendre, c'est un indice d'un nouvel abaissunent de température. On pourrait objecter qu'il est fout aussi probable que le niveau dç la mer se soit élevé; mais un examen attentif démontre aussitôt que, si la mer s'était élevée d'une trentaine de pieds, ce mou- Tement ascensionnel n'eût pas été circonscrit au golfe de Baies, mais aurait dû s'étendre sur toute la Méditerranéei ainsi que sur la mer Noire ; un pareil phénomène eût occasionné des désastres inouïs : 64,000 lieues carrées de terres habitées (toutes les plages et les plaines basses, la Lombardîe entière, le midi de la France, Testetle sud de l'Espagne, le nord.de l'Afrique, l'Egypte jusqu'aux cataractes du Nil , la plus grande partie de la Grèce, etc., etc.) eussent été submergées, et l'histoire n'aurait certainement pas passé sous. silence nn événement aussi important; en outre, le désastre n'aurait pu durer que quelques semaines, ou tont auplns quelques mois, les eaux de la Méditerranée étant, maintenues p»r le détroit de Gibraltar au niveau de celles de l'Océan; or, il est démontré, par les traces des litbopbages, que les eaux, ont séjourné longtemvps à la hauteor indiquée. Tout ceci prouve donc à l'évideoQc qu'il' fwit chercher dans le soulèvement' et l'ahaisseinent
alternatif du sol, l'origine des indices d'une variation apparente du niveau des eaux.
Il est plus difficile de déterminer les abaissements du sol que ses soulèvements. Cependant, s'il est constaté que le volume de la terre ne va pas en augmentant (puisque la vitesse de sa rotation est toujours égale], il faut pourtant admettrequ'autant sa surface s'est élevée d'un côté, autant elle s'abaisse de l'autre.
Il semble qu'on ne paisse guère se procurer à cet égard la certitude requise pour une démonstration scientifique, car là où le rivage s'enfonce sous l'eau, l'action érosive de cette dernière aura bientôt effacé les traces du niveau antérieur. Le géologue Darwin, dont il est fait mention dans le Globe terrestre^ à propos des iles de corail , est parvenu à signaler , dans l'océan Pacifique , i pea près autant de points en voie d'abaissement, qu'en voie de soulèvement, l'un et l'antre imperceptibles, mais cependant mesurables. Les premiers correspondent à la série de volcans échelonnés sur une ligne de quelques mille lieues dans l'océan Pacifique ; les autres correspondent aux constructions des polypes du corail.
Tout cela , cependant, est encore fort hypothétique, et ce qui nous importe, c'est de faire connaître, non pas des opinions, mais des faits. Or, ceux-ci, nous les trouvons sur les côtes occidentales de l'Europe , où des forêts entières, avec leurs troncs élancés et leurs racines plantées en terre, ont été trouvées à une grande profondeur au-dessous du niveau de la mer, depuis l'extrémité nord de la Grande-Bretagne jusqu'au midi de l'Espagne.
Sur beaucoup de points, le rivage s'est tellement abaissé, que la mer ne descend qu'au moment du reflux là où jadis elle n'atteignait que lors des plus hautes marées. A l'ouest de l'Europe, celles-ci s'élèvent à 50 ou 40 pieds an-dessus de la basse mer, tandis qu'au milieu du grand Océan l'écart n'est que de trois pieds (V. le GbAe terrettre, vol. II), Le niveau de la mer a donc varié (en apparence) de 30 à 40 pieds.
Un autre argument , dans ce sens, nous est fourni par les innombrables gisements houillers de l'Angleterre, de la Belgique et de la France , situés , pour la plupart , à une grande profondeur au-dessous du niveau de la mer ; en Angleterre, on trouve même des galeries percées sous le sol marin, et la cupidité de certains propriétaires, peu soucieux d'épargner les dangers à leurs ouvriers, a fait entamer à tel point le toit des filons, que, pendait l'ouragan, les bouilleurs, entendant les flots écumants mugir
au-dessus de leur tête, se précipitaient , saisis d'épouvante, vers les issues des galeries.
Or, comme la bouille, ainsi que nous l'avons démontré, est un produit végétal et terrestre, et que, par conséquent, les terres où s'accumulait la végétation qui devait fournir à la postérité cet inestimable trésor, étaient nécessairement sèches, sa présence actuelle à 2 et à 300 pieds au-dessous du niveau de la mer démontre, mieux que les Iles de corail de Darvi'in {quelque ingénieuses que soient d'ailleurs ses hypothèses], l'abaissement successif du sol.
Dans ces derniers temps, d'autres faits sont venus fournir, à cet égard, des preuves encore plus directes. Des péchenrs ont amené à la surface, dans leurs filets, des racines à peine détachées de leur sol; des navires ont même relevé, accrochées à leurs ancres, des souches entières de grands arbres , encore couvertes de terre. Et, en dentier lieu, les constructions de canaux, de chaussées et de railways le long de la mer, ont mis à nu des portions considérables d'anciennes forêts.
La gravure ci-dessous représente une de ces forêts sous-marines, découverte dans le comté de Cornouailles, en Angleterre, et dessinée, avec son sous-sol et son toit, par sir H. de la Bêche, dans son traité de géologie.
Les arbres aa a sont encore situés à l'endroit où ils ont poussé ; les arbres couchés b b, les crânes, les cornes de bœuf et les bois de cerf c g, mêlés de feuilles, de branches et de fragments de racines , gisent là où ils sont tombés , sans que rien les ait dérangés. Au-dessous de la couche végétale qui a produit les arbres, les roches du sous-sol sont indiquées par e e. Toute cette ancienne forêt est recouverte d'argile , de limon et de sable durci, tandis que, dans la partie supérieure ff, on voit la ligne du rivage garni de végétaux , au-dessous duquel s'étend la forêt suus-marine.
Od a découvert de semblables forêts le long des iles d'Orkney et des Hébrides , ainsi que près des c6tes du Pas-de-CaJais et des, comtés de Cambridge et de UqcqIq. Au pied des c6tes méridiopales de ta Baltique, on trouve des troncs de chênes, desapios et d'iuttres arbres, adhérant aux racines, dans leur position naturelle ; on a même constaté la présence de plusieurs étages successifs, séparés par des couebes de sable et d'argile ; il en^est ainsi dans le voisinage de (^reifswalde, de l'ile d'Usedom etdeColberg. Là, ces forêts sous-marines sont séparées de la mer par des dunes de sable et gisent parfois dans de profondes tourbières , renfermant de nombreux débris d'animaux et de végétaux, dans un état de conservation parfaite, mais d'origine exclusivement terrestre ou fluviaUle. On y a trouvé des insectes fossiles, des ossements et même des traces de pas de mammifères ; ces fatts.ont de l'importance, parce qu'ils nous offrent une image de la flore et de la faune de l'époque où ces êtres étaient vivants à la surface.
Dans une forêt sous-marine des bords du Humber, large fleuve de la côte orientale de l'Ajogleterre, qui forme à Spurahead, où lise jette dans la mer, une grande baie, on a trouvé des débris d'élan et de daim , de même que dans une antre forêt près de Minebead, dans le comté de Somerset, Les cbênes qui le composent sont encore aussi fortement enracinés q^ue s'ils étaient en vie; les ossements et les bois des cerfs ont conservé leur adhérence, ce qui prouve qu'ils n'ont pas été amenés là par les eaux, d'autant plus que des cerfs, appartenant à la même espèce , vivent encore , à l'état sauvage, dans la forêt d'Ëxmoor; le changement de niveau, l'abaissement d'une partie de cette surface au-dessous de la mer, ont donc eu lieu à une époque où la terre était déjà habitée par les mêmes familles d'animanx qu'aujourd'hui ; on peut même établir qu'il existait déjà des hommes ; d'après les calculs généralement adoptés pour d!Ëterminer l'ère de la création de l'homme,, l'époque de cette transformation du sol ne renwnte. donc, pas aux. tenips primitifs.
Voici le fait sur lequel est basée cette supposition. Lç conità de Cornouailles est très-riche en.mines d'étain. On rencontre ce métal dans la terre franche, parrains, le plus souvent à, l'état pur, ou très-peu oxydé, et on l'en extrait par l'opération du lavage. En faisant cette opération, , on a trouvé, mêlés aux débris végétaux, des débris d'animaux et des crânes humains dont les caractères étaient parfaitement reconnaissables. Les arbres se
préMBlent debout , à l'eadroit inéme où ils ont poQBsé , «vec letm racines plantées dans la coticbe de terre qui renferme 'l'étais; les traacs sont ensevelis dans des sédiments d'nw doww, i près de KO pieds au-dessous du niveau de la mer.
Il résulte de ces troav&illes, qui se sont renouvelées sur plusieurs iKMnts dans les <infaMs d'étain d'Angleterre, qu'après qAe la substance nétallique se fut introduite , par voie de précipitation , dans son gisenent actael , — peu importe que fieei ait eu liea pliu kant ou ptas bas qae le niveau <de ïa mer, — ta terre a eu le temps de se couvrir de végétaux et de forèis dont les arbres différaient peu de ceux de nos jours; puis le sol d&ns lequel ils étaient plantés s'e^ abaissé à tel point, qu'il a pu être cnNérement couvert de galets roulés par les rivières, et descendre avec CCS derniers bien au-dessous du niveau de la mer. Cette liypetitèse n'exclut pas la possib^té qu'il soit descendu de prilne abord iusqu'à son niveau actuel ; dans ce cas . il y aurait es lue baie où se seraient aeoumulés les galets d'eau douce; les choses se sont passées ainsi en Egypte > où ie limon da Nil a peu ji peu refoalé la mer et transformé la baie en un sol fertile. (V. le Globe terrettre, vol II, vers la Un).
Il est très-intéressant de retrouver ici aussi la certitude que oe« «oajtrées ont été habitées par des races d'animaux , aujourd'hui étantes, en même temps que par les cerfs , les élans, les chevaux «1 autres, dont la race s^t perpétuée jusqo'i nos jornrs. En Angleterre, les fouilla incessantes, eiUreprises en vue des ri' chesses nunérales du sol, ont aibeué les 'plus belles déceavertes géogiwstiques. Dans ta partie méridionale da pays de Galles, où l'on trouve beaucoup de forêts sous-marineB, une longue plage s'étend depuis l'embouebure du fleuve Neath vers l'est jusqu'au ddà de Port-Talboi; une doi^le ligne de dunes l'abrite contre ta mer. Sur cette plage, on est parvenu à mettre à découvert, dans leur position naturelle, un grand nombre de souches d'arbres provenant d'anciefiites et vastes forêts, et à en suivre les ramiflcalions jusque sous les dunes. Sur la surface du terrain argileux dans lequel étaient plantées ces racines, on peut reconnaître la succession des animaux qui ont habité ces forêts, aux traces profendes de leurs pas dans les sentiers , si bien qu'on distingue parfaitement les traces da cerf de celles du taureau. Les taureaux étaient d'une espèce beaucoup plus grande que ceux de nos jours, car l'espacement des pas, qui n'est, chez les nôtres, que de 2 à 5 pieds, atteint près de 7 pieds, ce qui, chez un mammifère quadrupède, accuse
une taille colossale. Des traces semblables ont été constatées sur le sol de la forêt sous-marine de Pembre, dans le comté de CaeriDarthen. On avait creusé, près de Pembre, un bassin dans le delta formé par le Barry et une autre petite rivière. Après le déblai du sable , on découvrit la forêt sous-marine , dont le sol était sillonné de sentiers dus au passage des cerfs et des taureaux et conservant les empreintes très-distinctes de leurs pas. On j découvrit, en outre, des ossements et des cornes de la grande espèce du taureau qu'on a nommé bosprimigenius, et dont les cornes avaient plus de K pieds de longueur.
A l'intérieur des collines que longent ces rivières, il y a de nombreuses cavernes renfermant des débris de rhinocéros, d'éléphants, d'hyènes, d'ours gigantesques, et de l'espèce de lions dite feUt tpeleea, beaucoup plus grande que l'espèce aclu^le. Il est difficile de distinguer l'époque où ont vécu ces animaux dont la race est éteinte, de celle où les forêts avec les traces de pas d'animaux ont été submergées; en tous cas , la submersion doit avoir eu lieu sans aucune secousse, puisque les arbres ont gardé leur position naturelle , et que les empreintes de pas n'ont pas même été effacées.
De ces différents phénomènes, on peut conclure avec certitude que les iles Britanniques et toute la cdte occidentale de l'Europe ont subi un abaissement suffisant pour compenser le mouvement ascensionnel d'autres contrées; il est probable, en outre, que l'abaissement de la température a été la seule cause de la contraction, et, par elle, de la descente des roches et des terrains; ceci semble résulter également du fait qu'en Angleterre, et même sous des latitudes plus méridionales, on a trouvé des fossiles marins d'espèces qui vivent exclusivement dans le Nord; à l'époque où ces espèces séjournaient sur le terrain argileux ou sablonneux dont s'est formé le grès ou le schiste qui les renferme aujourd'hui à l'état fossile, le climat de ces contrées a dû être beaucoup plus rigoureux. Les variations de la température terrestre et de l'élévation de la surface au-dessus du niveau de la mer, sont donc parfaitement démontrées , et leurs effets ne peuvent être attribués qu'à l'action des forces plutoniennes.
L'action volcanique n'est guère moins répandue que celle des forcq) plutoniennes et occupe une grande place parmi les causes des modifications de la surface terrestre. Les volcans fournissent le moyen aux masses en fusion à l'intérieur, de s'élever à la surface par de hautes cheminées, et de couler, à l'état incandescent,
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par-dessus les bords des cratères, ou bieo, lorsque la pression contre les parois du volcan devient trop forte, de briser cet obstacle, en se frayant un passage par les flancs de la montagne.
Lorsque ces masses en fusion viennent à se trouver en contact avec l'eau, ainsi qu'il arrive ordinairement, il en résulte, comme conséquence nécessaire, la transformation de l'eau en vapeur; tout ce qui se trouve au-dessus de la vapeur, est lancé hors du cratère avec une violence qui dépasse toute Idée. Le Vésuve, un des plus petits parmi les volcans connus, est ordinairement surmonté, au moment de l'éruption , par une colonne de feu de 9 à 10,000 pieds de hauteur (c'est-à-dire trois fois plus haute que le volcan lui-même), jusqu'au sommet de laquelle il lance des blocs de rochers de plusieurs pieds cubes, comme si c'étaient des balles à jouer. 11 n'existe aucun engin, construit de main d'homme, qui puisse faire faire à un simple boulet de douze une ascension verticale, de la durée de 30 secondes; d'après les lois de la gravitation, il faudrait, pour cela, que le boulet s'élevât avec une vitesse de 885 pieds pendant la première seconde, qu'il montât ensuite avec une vitesse décroissante pendant une demi-minute, et puis qu'il retombât avec une vitesse progressive pendant une autre demi-minute; ce sont là des conditions a l'accomplissement desquelles les forces humaines sont impuissantes, tandis que les forces de la Nature les accomplissent, pour ainsi dire en se jouant, et cela pendant des journées et des mois entiers, à la stupéfaction du spectateur, qui voit les étincelles dont se compose l'éblouissante girandola du Vésuve retomber sous forme de blocs de rocher, de force à écraser une maison.
Partout on peut constater les effets de l'action volcanique. A l'époque où la croûte solide du globe était moins épaisse, les masses en fusion à l'intérieur pénétraient ii travers ses larges crevasses, qu'elles remplissaient, se répandant parfois au-dessus des bords et formant ainsi les bases des chaiues de montagnes. De nouvelles éjections venaient plus tard s'amonceler sur les premières; une de ces crevasses s'est prolongée presque d'un pôle à l'autre : c'est celle d'où ont surgi les Cordillères des Andes, qui traversent, du midi au nord, sous différents noms, l'Amérique tout entière. D'autres crevasses se sont formées, parallèlement à l'équateur, sur près d'un tiers de la circonférence du globe : leurs éjections s'appellent les Pyrénées, les Alpes, le Balkan, le Caucase et les montagnes qui séparent l'Inde du Thibet (l'Himalaya). Ail-
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leurs, elles ont donné naissance à des groupes de moritagnes dfAit les ohaines, partant d'an même centre, se ramifient dans plusieurs directions.
Aujourd'hui que la croûte terrestre, solidifiée, a acquis une force de résistance plus grande, elle ne se fendra probablement plus sur une vaste étendue ; si jadis il a fallu l'épanchement au dehors pour calmer les vagues tumultueuses de Tintérieur en fusion, aujourd'hui, elles possèdent des issues constamment ouvertes ; jadis, il n'existait pas de volcans, dans le sens actuel ; toute la terre était un volcan ; aujourd'hui, il n'existe plus d'action plntonienne ; elle s'est transformée en action volcanique, ou, en d'autres termes, elle se manifeste dans des proportions plus restreintes.
Les effets de cette manifestation relativement restreinte n'en sont pas moins formidables et dévastateurs; les cendres et les laves éjateulées par le Vésuve, ce nain des volcans, ont enseveli, peu après le commencement de notre ère, toute une province sous une couche de 70 pieds d'épaisseur ; cette elTroyable éruption était accompagnée d'un tremblement de terre qui bouleversa de fond en comble une surface de près de 140,000 lieues carrées.
Les volcans tirent leur origine des forces plutoniennes, mais ils se sont développés par leur action propre. Dans tout volcan, il fimt considérer d'abord le mont lui-même, à cime presque toujours arrondie en coupole, et à penfes douces, et ensuite l'excavation.siluée ordinairement au sommet, et qu'on appelle le cratère (les Napolitains disent la caUera, la chaudière). Ce n'est qu'après un examen approfondi que l'on parvient à distinguer, de reffet du soulèvement primitif, le produit du tassement des matières éjaculées.
Sous ce rapport, des géognostes allemands, et surtout M. L. &é Buch, ont grandement contribué à faire prévaloir une classification rationnelle. C'est d'après le dernier qu'on a établi la distinction entre les cratères de soulèvement et les cratères d'éruption.
Le tratère de soulèvement est un effet de l'action pluloniènnë. Une partie d* la surface terrestre, stratifiée d'une manière quelconque, et qne nous sup- I poserons parfaitement plane, comme la représente la figure ci-con- I Ire (1), se fend par la pression inégale de l'in-
(I) S) oou* !■ HipjHHOiu iiTBiilJc, c*«st ponr mieux faire eompnain, par le deailp, ks
térienr en fusion contre la surface; elle présente alors l'aspect
qu'indique la figure ci-après. L'ouverture qui se forme de cette manière, et qui descend àe a b en c d, est un cratère de
soulèvement; ce que l'on appelle aujourd'hui « action volcanique» n'a pas contribué k sa formation. Lorsque l'action ne cesse pas après ce premier effet, mais que l'éruption continue, alors, ou bien les masses fluides de l'intérieur s'injecteront dans ce cratère, en déborderont même, ou bien des matières à demi fondues, des scoCies, des roches infusibies, seront éjaculées avec plus ou moins de violence. Dans le premier cas, le profil du cratère sera probablement celui de la figure qui soit ; les roches en fusion qui
bouillonnent sous la croûte solide, se sont plus ou moins soulevées ; ce soulèvement n'a pas suffi pour contre-balancer , par une pression plus forte, les masses qui tendaient à se faire jour, et la cavité tout entière s'est trouvée remplie; les matières liquides se sont répandues au-dessus des bords du cratère, et les ont recouverts tout alentour. S'il s'y forme alors une nouvelle excavation, comme sur la gravure de la page suivante, ce ne sera plus un cratère de soulèvement, mais bien un cratère d'éruption, et la montagne au sommet de laquelle il se trouve, s'appellera un cône d'éruptûm.
Il peut également se produire un véritable cratère, sans que des matières liquides aient concouru à sa formation. Supposonsqne les éjaculations soient de la nature des scories, ou bien des roches
roodlGcitioili qui le «oui prodailei t 11 «I brident que la itratiGcalion a'csl pu indi^peanble pour qal'ua MolèTciDBiitpDiisciTOirlieii) lea forces plalonlenaca agissaient loai aussi aisémeal |â oA la erodie urreatre ae compMtU de Tochea nussives.
infiisibles, des cendres volcaniques, des masses vitreuses char-
gées de gaz, telles que la pierre ponce, on aura un profil dans le genre de celui que nous donnons ci-après; au lieu de laves compactes, on n'y voit que des roches réduites en menus fragments, et, au milieu du cratère de soulèvement a b, il s'en forme un deuxième qui devient parfois, comme dans les chaînes volcaniques de l'Amérique du Sud, une hante montagne, en quelque sorte un volcan dans un volcan.
Il peut toutefois se présenter un troisième cas , qui est celui de presque tous les petits volcans et de la plupart de ceux de moyenne grandeur : l'accumulation de fragments de roche , de l'espèce mentionnée ci-dessus, et qu'on désigne sous le nom de rapilli, ne s'arrête pas lorsque la crevasse du sol est à demi comblée; elle continue de manière à s'élever par-dessus les bords, et à former un mont considérable , qui devisât le volcan
proprement dît, avec un orîtice qui est un véritable cratère d'éruption.
Parfois il arrive aussi, et quelques-uns parmi les plus petits volcans en offrent l'exemple, que la montagne tout entière ne consiste qu'en une accumulation de rapilli ; dans ce cas, il ne s'est pas formé de cratère de soulèvement, comme conséquence d'une crevasse de la croûte terrestre et du mouvement ascensionnel des coucbes horizontales, mais les rapilli se sont fait jour à travers une simple fissure de SO à SOO pieds d'étendue, et leur accumulation a produit une montagne, à peu près comme l'indique la figure ci-après, dont les lignes courbes représentent l'écorce solide du globe, avec la fissure h travers laquelle les rapilli se sont répandas et amoncelés sur la surface.
Dans tout volcan, on pourra reconnaitre l'un des cas énumérés
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ci-dessus; aucua autre n'est possible : mais il est parfois Irès-diffi* cite de faire la distinction. S'il s'agissait d'un rivage escarpé, te premier coup d'œil ferait reconnaître la structure cristalline ou stratifiée de la roche, et sa disposition horizontale ou en pentes plus ou moins inclinées. On pourrait observer le même fait dans une tranchée de chemin de fer^ pratiquée dans un terrain dont l'inclinaison ne serait, par exemple, que de deux pour cent, et qui obligerait, pour obtenir un tracé Ji peu près horizontal, à descendre à 250 pieds, pour une tranchée d'une lieue de long. Ici encore, le géologue reconnaîtrait au premier coup d'œil toutes les particularités du terrain. Mais, pour les volcans, il en est tout autrement; il n'y a pas là de rives de fleuve, et des tranchées ou des tunnels ne viennent pas faire reconnaître la stratification des roches; c'est pourquoi il devient très-difficile de distinguer si l'on a devant soi un cratère de soulèvement ou un cratère d'éruption.
Les volcans les pins rapprochés de nos contrées, le Vésuve, l'Etna, les volcans des lies de la Méditerranée et le pic de Téoériffe (dont la dernière éruption date de 1798), nous fournissent des renseignements très-complets sur le mode de leur formation et sur le développement de leurs cratères ; ils ont tous été soulevés par l'action des forces plutoniennes, qui en a fait des montagnes; ils ont tous des cratères de soulèvement très-distincts, et dans ceux-ci, des cratères d'éruption qui s'élèvent parfois au-dessus des premiers ; autour de l'Etna, une multitude de petits volcans s'élèvent au pied du mont central ; ce sont incontestablement de simples cratères d'éruption, leur élévation ne provenant que du tassement des matières éjaculées, comme dans la deuxième figure de la page 403.
Dans ces grands volcans, le sol s'est, en général, soulevé à tel point, quedes crevasses se sont formées en guise de rayonspartant du point central du soulèvement, et se sont prolongées jusque dans la plaine, restée d'ailleurs en dehors de l'action des forces plutoniennes. Hais, comme le foyer d'un volcan de ce gepre s'étend fort loin, il arrive parfois que, du milieu ou de l'extrémité de la crevasse, longue de plusieurs lieues, s'épanchent des laves, ou que des fragments de roche sont lancés en l'air. Ils retombent alors tout autour de l'orifice qui les a vomis , à moins que la force du vent ne les entraine plus loin, et ils forment ainsi un nouveau volcan, ne possédant qu'un cratère d'éruption. De cette manière, un mont se joint à l'autre, et à la suite d'un premier volcan, se forme tout un groupe volcanique central, pareil à l'Etna, et tels qu'on en
voit sur plusieurs poiats de l'Europe, quoique dans de plus petites proportions.
Le superbe groupe volcanique qui entoure le Puy-de-Dôme, , en Auvergne, de manière à former l'ornement du plateau central de la France, et le groupe analogue qui a percé les coucbes de grauwacke du plateau qui s'élève sur les bords du Rhiu, dans leur partie septentrionale, sont plus près de nous que les yolcans de la Sicile; les montagnes de l'Ëifel, entre Bonn, Andernach et Trêves, sont aussi très-riches en volcans éteints et en produits de leur ancienne activité j c'est là que se rendent les géognostes allemands, lorsqu'il ne leur est pas donné d'aller observer les phénomènes plus grandioses dont la nature a gratifié les contrées lointaines, tels que ceux de l'Etna, dont les cratères éteints et en activité, sont au nombre de près de 700.
Supposons que, sur la gravure ci-dessus, a représente le terrain soulevé, et a b, a c, a d, etc., les crevasses produites par le soulèvement; on comprendra sur-le-champ que, sur un point quelconque de chacunede ces crevasses, les forces volcaniques rencontreront une résistance moindre et se feront jour plus aisément qu'à travers les masses de rochers amoncelées sur les intervalles des crevasses. Si nous apercevons, autour du point a, des matières en forme de montagnes, nous serons fondés à conclure qu'elles se trouvent au-dessus d'ouvertures de l'écorce terrestre, et nous pourrons même, du haut du sommet du mont central o, suivre, à l'aide des monticules qui s'élèvent l'un derrière l'autre, la direction des crevasses, encore qu'elles soient entièrement comblées.
Il va de soi que ce n'est qu'aux endroits les plus spacieux des crevasses que les vapeurs et les gaz souterrains se frayeront passage et lanceront les matières compactes qui leur faisaient obstacle. Ces éjaculatîoas retomberont nécessairement tout autour de l'orifice qui les a vomies, et sY accumuleront de manière à combler d'abord la crevasse, et puis à la couvrir d'une élévation.
Lorsque la crevasse présente, comme dans l'esquisse ct-dessus, plusieurs points d'où les rapilU, les laves, les sables ou les cendres ont fait irruption, il peut fort bien arriver que la crevasse tout entière finisse par disparaître sous ces matières, entassées après l'éjflculation ; il suffit pour cela que le pied du premier monticule atteigne le pied du second, celui-ci le pied du troisième, et ainsi de suite, de sorte qu'à la fin l'existence d'une ancienne crevasse ne sera plus révélée que par la série de cratères qui s'y succèdent.
Tous ces cratères seront des cratères d'éruption, de la catégorie de ceux que nous avons décrits page 403 ; d'après leur disposition, on pourra reconnaître la direction de la crevasse formée par leurs éruptions. Parfois ils couvrent toute l'étendue du cratère de soulèvement ; il s'en faut de bien peu qu'il n'en soit ainsi sur l'Etna ; les centaines de cratères qui s'élèvent depuis ta vaste circonférence de son pied jusqu'à son sommet, constituent un tel assemblage de cônes d'éruption, qu'il faut un œil expérimenté pour retrouver le sol primitif de tout ce fouillis de monticules accumulés les uns sur les autres.
On est parvenu cependant à en déterminer la structure primitive, et à constater qu'un vaste terrain a été soulevé à la hauteur de 9 à 40,000 pieds par les forces plutoniennes; on en aperçoit tantôt les couches peu inclinées, tantôt les masses rocheuses brisées par le soulèvement et par le bouleversement de ces couches; leur caractère sauvage et escarpé les fait distinguer aisément des cônes à pentes douces, formés par le tassement des cendres et des rapUli. On volt la montagne centrale (appelée Mongibello par les Siciliens), sur une circonférence de 30 lieues
environ, s'élever doucement d(; la plaine pour devenir <Ie plus en plus escarpée ; à la zone de jardins richement cultivés, on voit succéder une zone de forêts, puis une zone de roches stériles, et l'on peut ainsi distinguer avec certitude ce qui appartient an terrain soulevé, de ce qui est venu plus tard le recouvrir. Cela n'est possible, toutefois, qu'à l'aide de profondes connaissances en géognosie; or, comme celte science est encore toute nouvelle, il n'y a pas lieu de s'étonner de ce que les phénomènes parfois inexplicables et contradictoires que présente l'Etna, soient restés une énigme pour les anciens naturalistes, et n'aient été scientifiquement exposés qu'à une époque très-récente. L'ascension de l'Etna d'ailleurs est très-ardue par elle-même, et le devient plus encore par la difiiculté de trouver, parmi les indolents Siciliens, un guide, comme ceux de la Suisse, aux indications duquel on puisse se fier.
Le sommet de l'Etna est aujourd'hui à plus de iO,000 pieds d'altitude; il dépasse donc de beaucoup la limite des neiges perpétuelles : aussi est-il couvert de neige et de glace, et presque toujours caché dans les nuages, sauf par un vent du nord ou du nord-est; mais alors on est amplement dédommagé de la fatigue de l'ascension par une vue qui s'étend sur toute « l'ile aux trois caps {Trinac}ia), * comme les anciens appelaient la Sicile, C'est lii sans doute une médiocre préoccupation pour le géognoste : s'il admire le magnifique spectacle des lies qui entourent la Sicile comme une guirlande de fleurs , baignée par les eaux que dorent les rayons du soleil, le temps le plus défavorable ne l'empêche pas de distinguer des laves et de la pierre ponce, les roches primitives, le trachyte, le porphyre, le trapp, ni d'explorer la structure extérieure et intérieure de la montagne. En tout temps, l'aspect du cratère, dont nous donnons ci-après un croquis, est d'un saisissant effet. Partout s'offrent à la vue des scories noirâtres, des fragments de lave et de basalte; les interstices sont comblés par des cendres, de la pierre ponce et de l'obsidienne (verre de volcans) en paillettes ou en larmes ; du soufre cristallisé ou sublimé obstrue les conduits et les tuyaux qui communiquent avec l'intérieur ; on n'y descendrait pas sans danger, car il exhale sans cesse de l'acide carbonique et des vapeurs sulfureuses ; le centre du cratère est absolument inaccessible, à cause des nombreux orifices vomissant simultanément des roches en fusion, des cendres incandescentes, du soufre enflammé. Après avoir contemplé riiorrenr grandiose de te spcclacle, on esl heureux de reporter
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les regards au dehors, sur le riant paysage qui entoure le volcan. Quand on a le bonheur assez rare de faire l'ascension du som-
met par un temps parfaitement serein, l'étude du terrain de la montagne devient d'autant plus facile; on voit au-dessous de soi, comme sur une carte, les collines et les villages un à un. D'après la disposition des collines, on peut suivre la direction des rayons c|ue formaient les tissures primitives, produites par les forces pluloniennes, lorsque s'ouvrit le premier cratère de soulèvement, dont la circonférence est de prés d'une lieue; on le reconnaît à ses parois rocheuses, larges et abruptes, s'élevant à pic, à des milliers de pieds au-dessus du Fal di bave; il est aujourd'hui comblé en partie par le cratère d'éruption, qui le dépasse d'au moins trois mille pieds de hauteur.
I.es coulées de lave, vues du sommet, présentent un coup d'œil superbe ; elles forment aussi des rayons partant du centre ; mais, à cause de leur couleur sombre, on croit voir, au lieu de masses rocheuses, d'affreux abimes sans fond, séparant les massifs de verdure; plus bas, on les voit traverser la luxuriante végétation des jardins et des champs encadrés de vignes, et enfin atteindre la mer, dans laquelle elles se prolongcut, comme des digues gigantesques.
Du somniet, le spectateur émerveillé voit aussi se dérouler à ses yeux, en un même tableau, tous les produits de la flore européenne. Il n'existe pas, dans toute l'Europe, un autre point aussi favorable à l'étude de ta géographie des végétaux , les montagnes de la Savoie, qui pourraient, par suite des différences d'altitude, présenter des phénomènes analogues, ne descendant pas aussi près du niveau de la mer, et ne jouissant pas, comme la Sicile, d'une latitude presque tropicale.
Les différentes zones (nevora, tilvoia et colla) qui se partagent la surface de la montagne, s'entremêlent de la façon la plus variée, une situation mieux abritée faisant parfois que la forêt empiète sur la région des neiges, ou la zone cultivée sur la régioB boisée ; mais, pour l'observateur placé au sommet, toutes les petites inégalités disparaissent, et les lignes de démarcation entre les zones se montrent nettement accusées; une ceinture de forêts, d'un vert fbncé presque bleu , succède à la blanche tunique de neige du sommet, et la sépare de l'immense tapis verdoyant et fleuri qui s'étend sur toute la Sicile. Passant à l'examen des détails , on remarque d'abord , dans la région des neiges , plusieurs anciens cônes d'éruption, dont l'intérieur recèle une abondante végétation qui a pris racine dans les cendres volcaniques ; ceux qu'on appelle J^nte Jr$o et Bamboîoso se distinguent particulièrement sous ce rapport ; seulement, au lieu de palmiers et d'agaves, il y croit des sapins noirs comme le comporte l'altitude et la température rigoureuse, correspondant k celle du 70' degré de latitude boréale. Un peii plus bas, on trouve des bouleaux, des hêtres et des chênes, analogues à ceux du 60° degré de lat. N. Sur la limite de la région boisée et de la région cultivée, se montrent d'abord des marronniers d'Inde, et plus bas de magnifiques châtaigniers (arbre qui se rapporte au 4B' degré à peu près, quoiqu'on en trouve à Bade sous le 48', mais ne donnant que de mauvais fruits). Au châtaignier succède le pin pinier, conifère tout à fait méridional ; ici, les deux zones empiètent l'une sur l'autre d'une manière encore plus sensible qu'en haut, la culture de la vigne s'avançant dans les forêts de châtaigniers et de pins piniers, qu'enlacent des pampres chargés des plus beaux raisins.
A partir de là, le caractère de la végétation devient de plus en plus méridional ; an lieu du saule de nos contrées, on voit l'olivier décorer les jardins ; les ruisseaux sont ombragés de rhododendrons aux fleurs merveilleuses ; des cyprès élèvent dans les airs leurs rameaux élancésj les lauriers, les citronniers et les orangers
flenrissent , et portent des fruits ea toute saison; au lieu de blé, on voit les champs couverts du maîs dont le Sicilien fait sa polenta. Descendu tout à fait dans la plaine, on rencontre une végétation qui se rapproche encore plus de celle des tropiques ; le figuier de Barbarie (opuntia ficus indka) forme les haies des jardins; les quelques endroits non cultivés de cet édea portent des aloès aux larges feuilles, ou bien des agaves américaines, qui, dans nos serres, n'atteignent qu'une taille moyenne, tandis quMcï elles portent des feuilles longues de trois aunes, larges d'une demiaune, épaisses de 6 pouces et terminées par une longue épine qui a la dureté du fer. Cà et là, des palmiers aux belles formes sveltes sont réunis par groupes, et dans des bas-fonds, où le Nord ne produirait que des aulnes , on voit le palmier nain ou à éTenlatl {chamœrops humilis) donner à la contrée un cachet tout à fait tropical. Les dattiers, cependant, ne portent pas de fruits comestibles, et les noix du palmier nain ne le sont pas davantage; c'est à quoi l'on reconnaît que ces arbres ne sont pas encore acclimatés, pas plus que le laurier et le myrte ne le sont en Irlande, quoiqu'ils y croissent en plein air, et sans aucun abri pendant la mauvaise saison. (Voir le Glohe terrestre, vol. 1.)
Tout ce que la nature a disséminé sur une zone de 3S degrés de largeur {du 3S" au 70" degré de lat. N.) se trouve ici rassemblé sur un espace de quelques lieues carrées , et séparé seulement par des différences d'altitude. L'Etna est, parmi tous les volcans , un des plus grands et des plus terribles ; pendant longtemps, on l'avait cru éteint, et une population nombreuse et intelligente était venue habiter le terrain environnant, auquel les cendres volcaniques donnaient une fertilité sans égale ; des villes considérables avaient été bâties tout alentour, et jouissaient de tous les bienfaits d'une existence politique indépendante et d'une industrie prospère.
Les Romains ravirent à la Sicile son indépendance; la décadence de l'empire fil retomber dans le néant la splendeur de Syracuse et la riche culture de la Sicile orientale. Sous ses anciens tyrans, les Gélon, les Hiéroa et les deux Denys, Syracuse avait atteint une puissance qui lui permit de résister aux forces des Carthaginois; devenue sujette du vaste empire romain, elle ne posséda bientôt que l'ombre de son ancienne opulence. Il en fut de même du reste de la Sicile , et dans le cours de cinq siècles la population des alentours de l'Etna se réduisit à un ramassis d'une couple de cent mille mendiants , ayant à peine
assez d'énergie pour cultiver le pins délicieux des produits de ce sol, le TÎQ de l'Etna (ou de Syracuse), si recherché pour son bouquet et sa saveur exquise.
Plus tard, cette population, déjà si misérable, fut encore cruellement décimée par les éruptions de 1536 et JB37. Mais la catastrophe la plus terrible fut celle du 9 mars i669, qui détruisit 49 villes ou bourgades et 700 églises, et fit périr 94,000 personnes. Aujourd'hui, ce chiffre représente à peu près le nombre total des habitants de la région de l'Etna j sur les décombres des anciennes cités populeuses, ont surgi de petites villes malpropres et misérablement bâties, et les somptueuses villas sont remplacées par des huttes de terre. Mais, pour le géognoste, qui s'occupe moins des habitants que des rochers qu'ils foulent aux pieds, l'Etna sera toujours un des points les plus intéressants du globe.
Un autre mont qui a, sous plusieurs rapports, beaucoup d'analogie avec l'Etna, est le célèbre pic de Teyde à l'ile de Ténériffe. C'était Jadis un volcan non moins formidable; mais, depuis 179S, il parait éteint ; il est plus haut que l'Etna , et il a , comme lui , une grande importance pour la géographie des plantes, la flore de toute une zone du globe s'y trouvant réunie sur un espace restreint, dont les différences d'altitude modifient le climat. Ce n'est pas à ce point de vue, cependant, que nous voulons établir la comparaison; ce dont nous nous occupons ici, c'est la ressemblance entre les phénomènes volcaniques de ces deux montagnes ; le pic de TénérifTe possède un cratère de soulèvement tout aussi bien caractérisé que celui de l'Etna; le cône d'éruption, qu'on aperçoit à la distance de 50 lieues en mer, est entouré d'un cirque de 7,000 pieds de hauteur , qui s'élève du rivage vers le milieu, et se termine à l'intérieur par une pente presque verticale, montrant, d'un câté, les têtes de couches, et de l'autre les faces du terrain soulevé par les forces plutoniennes.
Au centre du cratère de soulèvement, qui a plusieurs lieues de diamètre, s'élève le cône d'éruption, dont la parfaite régularité, produite par le tassement des matières éjaculées (pierre ponce et obsidienne) , révèle clairement l'origine. Ce qui facilite l'étude de ce terrain, c'est que non-seulement les tètes de couches sont à découvert sur la circonférence du cratère, mais qu'en outre le soulèvement a produit d'innombrables crevasses, prolongées parfois sur toute la surface de l'ile, jusqu'à la mer.
Ces circonstances permetlraieut aux géologues que n'auraient
pas effrayés les dangers, d'explorer l'écorce terrestre jusqu'à la profondeur de 7,000 pieds ; c'est ce qu'a fait M. L. de Buch, visitant une à une les couches déposées sur la première croûte coagulée, el recueillant ainsi, pour l'étude de la structure du globe, des matériaux inconnus avant lui. Gomme nous venons de le dire, la surface terrestre a été soulevée, sur les bords du cratère, à la hauteur dé 7,000 pieds j daiis l'intérieur de la montagne, on rencontre des gouffres dont le fond descend beaucoup plus bas qne le niveau de la mer : dès lors, il a été possible de suivre la série des terrains stratifiés, depuis la surface jusqu'à la profondeur indiquée.
Dans des proportions moins vastes, le Vésuve aussi nous monfre un cratère de soulèvement, distinct du cratère d'éruption. Pour mieux bous faire comprendre, nous reproduisons ci-dessous un profil du Vésuve, tel que le docteur Dieffenbach l'a joint à sa traduction allemande de la géologie de sir H. de la Bêche.
Nous voyons d'abord, en 1 , le tuf volcanique qui constitue le sol des environs de Naples ; 3 est la roche primitive, soulevée par les forces plutoniennes, et consistant principalement en ampbigénite (leucitophyre); en a, cette roche se montre à découvert et forme le mont connu sous le nom de Somma, l'un des bords du cratère de soulèvement. Les hachures foncées, au milieu du profil, représentent la partie de cet ancien cratère qui a été comblée par les laves et autres roches volcaniques. Partout ailleurs que du cdté dé la Somma, les éjections volcaniques se sont répandues pardessus les bords du cratère; du côté de Camaldolî, en f, et de Torre dell' Annunciala , en g, tout le versant, cultivé ou non, de la montagne, est couvert de matières éjaculées par le volcan et transformées, par efflorescence, en une terre végétale d'une extrême fertilité. On ne saurait dire à quelle époque les premières éruptions ont eu lieu. A en juger par les proportions anciennes et actuelles du cratère, elles ont dû être, en tout cas, d'une épouvantable violence et d'une portée incalculable. Tout ce qui, entre 2 et 2, est ombré en noir, a formé le cratère de soulèvement ; c c est le cratère resté ouvert, après que le premier fut comblé; d indique l'orifice actuel du volcan; de sorte que l'im-
mense largeur primitive du cralère a successivement diminiié, pour ne plus occuper aujourd'hui que l'espace restreint indiqué par la ligue blanche qui descend, sous la lettre d, dans l'intérieur du volcan.
Le sol des environs de Naples doit sa configuration actuelle à I? terrible éruption qui eut lieu l'an 79 de notre ère, et qui ensevelit, comme chacun sait, la ville de Pompéï sous une pluie de cendres, et l^s villes de Stables et d'Herculanum d'abord sous le sable et les scories incandescentes, et puis sous une vaste coulée de lave.
Les études du célèbre géognoste Dufrénoy, sur la nature des matières éjaculées par le Vésuve, ont produit des résultats trèsintéressants. Le tuf volcanique des environs de Naples se compose presque exclusivement de fragments de tracbyte et de pierre poDce. Cette dernière a dû se présenter d'abord en filaments capillaires qui, brisés et irrégulièrement recuits, sont devenus un silicate volcanique : elle est donc indubitablement un produit igné. Le trachyte ne se présente que partiellement dans des conditions analogues. Tel qu'on le trouve dans les en^'irons de Naples, c'esl-àdire à l'état de matière éjaculée par le Vésuve, il constitue une roche moitié cristalline, moitié grenue, d'aspect terne et terreux, de peu de dureté et d'une texture poreuse, renfermant des cristaux de feldspath, et très-souvent aussi de l'amphibole, du mélaphyre, du mica, parfois du quartz et de l'aimant j toutes ces substances indiquent que le tracbyte a été formé ou tout au moins transformé par le feu.
Ici, toutefois, se présente cette circonstance remarquable, que les débris de trachyte, qui constituent le sol des alentours du Vésuve; et qui, par efflorescence et par le mélange avec les cendres volcaniques et la lave décomposée , sont devenus un terreau trés-fertile, renfermant souvent des fossiles marins et des coquillages, dont quelques-uns proviennent d'espèces encore vivantes, comme les serpules qui séjournent au pied du rocher de Scylla.
Ces faits, dûment établis par les géognostes de notre temps, nous amènent à conclure que tes matières éjaculées par ce volcan proviennent d'un sol qui — quelle que fût sa nature première — a formé à une époque peu reculée le fond d'une mer, et cependant un temps assez long pour que des roches sédimeijttaires aient pu s'y déposer, et y ensevelir une partie des animaux qui l'habitaient. Les roches de la Somma sont très-diETéreutes de celles du Vésuve, ce qui prouve la diversité de leur origine les matières provenant d'éruption et trouvées dans l'ancien cratère,
ayant beaucoup d'analogie avec la roche donl il est formé, on est fondé à les considérer plutôt comme les débris de l'ancienne surface déplacée par le soulèvement de la Somma, et déchirée par le phénomène qui a fait surgir le Vésuve. Les matériaux dont se compose ce dernier , au contraire, ont été tirés évidemment de profondeurs beaucoup plus considérables.
Le peu d'ancienneté du Vésuve est démontrée d'ailleurs par les relations des anciens naturalistes (Pline et autres), lesquels ne connaissaient que la Somma, dont la cime formait, de leur temps, une vaste cavité, un vallon orné de petits lacs, de buissons et de bosquets, au centre duquel il n'y avait encore aucune trace du Vésuve. La Somma était habitée et cultivée sur toute sa hauteur, et sa nombreuse population prospérait, grâce à l'extrême fertilité du sol. Vitruve et Diodore de Sicile disent, il est vrai, que cette montagne a été jadis un volcan, mais ce € jadis > est donné par eux comme une époque tellement reculée, qu'il ne leur parait plus possible de se procurer à cet égard des renseignements certains. Aussi, lorsqu'en l'an 79 de notre ère, eut lieu l'effroyable éruption qui donna au Vésuve sa configuration actuelle, le phénomène sembla si nouveau et si étrange, que Pline l'ancien, emporté par son zèle pour la science, s'approcha de trop près du volcan et périt, suffoqué probablement par le gaz carbonique.
S'il est vrai qu'il fut un temps où l'Etna passait pour éteint, ce ne peut avoir été qu'à une époque très - ancienne , à demifabuleuse mémej Pindare, qui vécut l'an 449 avant J.-C, eb parle déjà comme d'un volcan, et Thucydide donne une relation détaillée de la grande éruption de l'an 476 avant J.-C. Ceux qui sont d'avis que, dans les temps antérieurs, on avait réellement cru l'Etna éteint, se fondent sur ce qu'Homère, qui fait débarquer Ulysse en Sicile, non loin de Scylta et Charybde (qu'il décrit), passe le volcan complètement sous silence. Or, Homère étant réputé très-savant, et enclin à faire briller son érudition, on conclut de son silence que le volcan n'existait pas encore lorsqu'il a composé son poëme.
Cette conclusion nous parait quelque peu hasardée. Si, dans un avenir aussi éloigné du siècle de Shakespeare, que notre époque l'est de celui d'Homère, on s'avisait, par exemple, de prétendre que la Bohème, du temps de l'illustre poète anglais, fut un pays maritime, — parce que Perdida, ayant quitté la Sicile en bateau, débarque en Bohême, — on commettrait une étrange bévue. Il
pourrait bien en être ainsi des conclusions (géographiques, basées uniquement sur l'érudition d'Homère.
Le vaste foyer souterrain dont l'Etna et le Vésuve sont les cheminées principales, a probablement fait surgir aussi les volcans plus petits, mais très-aclîfs, des iles Stromboli, Volcano et Volcanello, ainsi que le mont Epomeo, à Ischia, volcan éteiot dont la dernière éruption eut lieu en 1303.
Le dessin ci-dessus offre une vue exacte de lapeliteile de Tolcano. Il est digne de remarque qu'on trouve ici, comme dans la plupart des cas, un volcaa emboité, en quelque sorte, dans un autre plus ancien. La ceinture extérieure est le cratère primitif, soulevé par des forces probablement plus puissantes que celles qui agitent l'ile aujourd'hui. A l'intérieur de la ceinture, est situé le cratère d'éruption, ou volcan proprement dit, presque toujours en activité. C'est sans doute pour cette raison que l'ile est inhabitée, quoiqu'elle possède un sol plus fertile et une végétation plus abondante que Stromboli, où l'on compte un millier d'habitants.
Du foyer volcanique dont ces iles sont les orifices, partit en 1783 une éruption qui fit surgir, à 10 lieues environ de Volcano, un nouvel ilôt et, vomit en même temps des masses si considérables de pumite (pierre ponce), que la mer en était couverte à SO lieues à la ronde. Un navire danois qui, le premier, aperçut cet îlot, en
prit possession au nom du roi de DaDomark. et le nomma Nijôe (ile neuve); mais un an n'était pas écoulé, qoe ce nouveau joyau de ,1a couronne danoise disparut comme il avait surgi ; aujourd'hui il en reste un ou deux rochers, qui marquent la place qu'il occupa un instant.
M. de Humboldt a dit quelque part, que l'activité des volcans semble se manifester en raison inverse de leurs dimensioas. Eo ce qui coDCerne les volcans des îles Lipari, cette appréciation est parfaitement justifiée ; on n'en connaît, il est vrai, aucune forte éruption, depuis les temps historiques, mais leurs cratères lancent sans relâche des flammes, de la fumée et des rapilli; peut-être la cause de ces phénomènes est-elle qu'ils n'ont pas à vaincre, comme les volcans de 4 à 10,000 pieds de hauteur, la résistance considérable de masses en fusion; leur orifice étant de près d'une lieue plus voisin du foyer souterrain, les gaz ne sont pas compri- mes avec assez de force pour causer une éruption violente.
Pour compléter l'aperçu des volcans de l'Europe, ii nous reste à parler de ceux de l'Islande, qui, malgré son éloignement, forme une dépendance de cette partie du monde. Les anciens traités de géographie ne parlent que d'un seul volcan en Islande, lllécla ; en réalité, elle en possède 21, dont 15 sont aujourd'hui éteints et 8 en activité. L'Hécla n'est, parmi eux, ni le plus grand ni le plus formidable ; s'il est le mieux connu, c'est parce qu'il se trouve tout près de la câte méridionale, où la population a le pins de densité relative, et parce qu'on l'a parfois confondu sous la même dénomination avec deux autres volcans situés dans son voisinage.
Sur la petite carte ci-conlre, l'Hécla, dont la hauteur est de B,110 pieds, se trouve désigné par le chiffre 1 ; les petits points blancs, marqués des chiffres 2 à 7, représentent les autres volcans en activité, et les points sans chiffres indiquent les vohians éteints ; ceux marqués du signe "f sont des volcans sous-marins ; leurs éruplioDs ont été désastreuses, notamment en 1831, quand ane grande partie de la population de la côte occidentale fut détruite; plusieurs navires baleiniers, qu'un ouragan avait forcés de se réfugier dans des ports ordipairement très-sûrs, y périrent sur leurs ancres.
Le volcan le plus rapproché de l'Hécla (2) est appelé Wester Jôkull; il atteint 5680 pieds de haut, et eut en 1821 et 18âS des éruptioDS très-violeutes.
N" 3 est le Kôttlunga ou Kattlagia JôkuII, dont les trois éruptions, en 1825, furent accompagaées de fortes secousses de tremblemeot de terre; pendant l'année 1756, il avait eu cinq éruptions.
L'Oraega JôkuII (4), de S997 pieds, est constammeot en activité, depuis ses fortes éruptions de 1758 ; son cratère fume sans cesse et vomit des fragments de roche, dont l'état d'incandescence se reconoait parfaitement à la lueur qu'ils projettent dans l'obscurîté de la nuit.
L'Herdubreid JôkuII (5) se distingue par la fréquence de sei éruptions; en 1818, il en eut plusieurs consécutivement, pendant lesquelles les colonnes de feu et de fumée s'élevaient à 4000 pieds au-dessus du sommet.
£n 1810, une partie de l'ile avait été ravagée par les éruptions du Trôlladingur JôkuII (6). Mais les plus remarquables des volcans d'Islande sont le Krabla (7) et le Skapla JôkuII (8J, qui donnèrent lieu, en 1783, à l'étrange phénomène (décrit dans le C/o6e terretWe, vol. I) d'une pluie de fines cendres, lancée sans interruption pendant six mois, et chassée par les vents sur toute l'Europe, où elle produisit une coloration anormale de l'atmosphère et l'obscurcissement momentané du soleit. Plusieurs de ces volcans, que surmontent sans cesse leurs colonnes de feu et de fumée, ont éjaculé des laves en quantités si énormes, que des vallées entières ont été comblées; des milliers de personnes ont péri, et les trois quarts de l'ile, jadis relativement florissante, sont devenus inhabitables. Tout une zone traversant l'ile d'une extrémité à l'autre (elle est indiquée sur la carte par des lignes poinlillées) est un terrain complètement volcanique; une petite partie de la càte au midi et une autre un peu plus grande au nord, ont seules été épai^nées par le phénomène dévastateur.
Les groupes d'iles à l'ouest de l'Afrique, — les Açores, les Canaries et les iles du Cap-Vert, — sont tout aussi volcaniques que l'Islande. Parmi les Açores, l'ile de Pico est surtout remarquable par son cône d'éruption parfaitement régulier et formé exclusivement de trachyte. Ce cône est d'ailleurs le seul volcan encore en activité de tout le groupe ; on pense même que les puissantes coulées de laves qui détruisirent, en 1813, une partie de l'ile SanJorge, située au nord-ouest de Pico, étaient également
sorties de ce volcan ; si celle supposition est déjà bieo hartiie, on petit encore moins admettre celle qui attfibuefaît à ce ûi^njè VôlcaDl'origiQedel'ilot qui surgit, en 1814, dans le voisinage dé Sàrï- Migiiel, t'èst-à-dire à pins de cinquante lieues dc ï*ico. Ce serait donner à une nitmlagné par trop d'étendue, que de hii supposer une basé de cent lieaeà de diamètre ; il est certain, totïterois, qtie l'ensemble du groupe des Açores a une base volcanique dûirf le diamètre est ertcore plus considérable, et que CÏiactïne deS îfes est le sommet d'one voiïtè de soulèvement dont le cai'actél-e volcanique est nettement acdusé, bien qu'il ne s'y soit pas formé de cratère. De cette base, commune au groupe entier, a surgi le nouvel îlot, pour y redescendre au bout de très-peu de teùipg. Arijourd1iui, la mer a 80 brasses de profondenr à Feudroït qne l'ilot a mometltanément occupé.
Les lies Canaries sont, d'après les exploraliôns minutieuses êd M. L. de Buch, le produit d'une action Volcaniqaé dans ses pluS vastes proportions. On a ptl reconnaître distinctenient, d'après le gisement des Inibérailx et d'après les stratiAcàtions des i^ocbes, les périodes ton^écutives de leur formation, ainsi qtie la succession des produits de nombf-euses éruptions, amottcdés les tins sur les autres. Aux détails que noas avons déjà donnés stir le pic de Ténériffe, nous ajouterons que, parmi les autres îles Cânar'ies, Lancerote est celle qui offre le spectacle à la fois le pluâ graùdicfse et le plus surprenant des effets d'une éruption volcanique, une étendue de plusieurs lieues carrées étant couverte de tnassea de laves, éjaculées eu une Seule fois et avec une Violence inouïe. L'ensemble des phénomènes de ce groupe d'iles, à suggét'è à M. de Buch Sa belle théorie des îles de soulèvement, théorie qu'il expose d'une manière si claire et si ingéniedse. D'après cet illustre géologue, le terrain de toutes les lies de la même catégorie s'étendait jadis horizontalement sUr le foad de la inei'; lés for'ces plutoniennes, en le soulevant, l'ont fait émerger aù^ftssiis dti niveau des eaux j après quoi, où l'île A conservé sa forme de sommet arrondieil coupole, ou, par un dernier effet de l'action votcaâiqtie, elle s'est transformée en cratère de sodièvement. Par ces différentes modifications, les couches jadis Horizontales ont été plds oU ihoins inclinées, et les fissures de toute dimehSloti que présente le terrain permettent de reconnaître avec certitude leur stratificatioti, leur direction et le degré d'inclinaison qu'elles ont sucCesslvemeht atteint.
Depuis le moment où le cane d'éruption du fameux pic de Té-
aértffe s'est élevé à 7,000 pieds au-dessus de son eralère de soulèvement, le volcan n'a plus jeté de flammes; le cratère est un des plus petits que l'on connaisse : il a tout au plus 260 pieds de diamètre, sur 100 pieds de profondeur. Son travail n'indique pas une puissance assez considérable pour soulever des couches aussi énormes que celles qui se trouvent amoncelées au-dessus de son foyer ; les parois, au contraire, ne paraisseat pas de nature à opposer aux éruptions une résistance efficace ; aussi l'éruption du 7 juin 1798 se fit-elle par les flancs du mont Chahorra, situé latéralement au pic; des masses pierreuses furent lancées avec une violence telle, qu'il leur fallut une demi-minute pour retomber à terre, ce qui — en supposant égales la durée de l'ascension et celle de la chute, — implique une projection verticale de S, 500 pieds.
Les iles du Cap-Vert sont peu connues, mats, assez cependant pour que l'on puisse affirmer d'une manière positive que, de même que les Açores et les Canaries, elles ont une origine volcanique. 11 ne s'y trouve, néanmoins, qu'un seul volcan en activité, le Fuego ou Fogo; les aub'cs paraissent éteints.
De ce floéme cAié de l'Afrique, a 450 lieues du cap des Palmes, par 8° lat. S. , se trouve^ complètement isolée, l'ile de l'Ascension ; elle possède aussi un ou plusieurs volcans, mais ils n'ont encore été ni décrits ni explorés.
A l'est de l'Afrique est située la grande île de Madagascar. On n'a pas, sur les volcans que l'on croit devoir y exister, des renseignements assez cerl^ns pour que nous puissions les reproduireici ; en revanche, on connaît d'autant mieux les volcans de l'ile de la Réuniw) (ile Bourbon); l'un d'eux, le Gros-Morne, est éteint; l'autre^ dit le piton de Fournaise , brûle encore. L'éruption du 27 février 1812 a produit trois coulées de laves, répandues par les bords supérieurs du cratère, qui en paraissait tout rempli ; il est à remarquer que ces laves, n'étant probablement pas tout à fait fondues , coulaient avec une telle lenteur qu'il leur fallut dix jours pour franchir le petit espace qui séparait te cratère de la mer. Toutes les roches ne possédant pas le même degré de fusibilité, et la chaleur qui produit la fusion pouvant être plus ou moins intense, la lenteur de l'écoulement des laves ne doit pas nous étonner plus que son extrême rapidité, observée en 180S, par M. de Buch au Vésuve, où une coulée de laves parcourut en trois heures un mille d'Allemagne (une lieue et deux tiers).
On cite, comme une particularité de l'éruption du piton de Fournaise, ce fait, qu'avec les cendres fut projetée une énorme
quantité de ■ verre filé >; ce qui veut dire, sans doute, qu'aux cendres se trouvaient mêlées des substances métalliques en filaments luisants et diaphanes; on a observé la même chose au Vésuve : la pumite (et plus encore l'obsidienne) ne se présentent même qu'à l'état de filaments ou de bulles vitreuses, mais avec des couleurs moins vives que dans l'ile de la Réunion.
Dans la mer Ronge, entre Moka et Zéboul, par 15° de lat. N., se trouve une ile volcanique, Zéboul-Their, visitée par le célèbre voyageur anglais J. Bruce ; il y existe un volcan à quatre cratères, lançant constamment des colonnes de fumée; jamais, cependant, on n'a oui parler d'éruptions violentes.
Voilà pour les volcans qui entourent l'Afrique; quant à ceux de l'intérieur, on ne possède pas de données assez positives, pour pouvoir en présenter un aperçu quelque peu complet. Les alentours de l'ile de Zéboul-Their ont pourtant été explorés d'une manière assez complète, pour qu'on puisse affirmer que les régions avoisinant la partie méridionale de la mer Rouge, tant en Arabie qu'en Afrique, près du détroit de Bab-el-Mandeb, constituent un terrain éminemment volcanique. Dans le détroit, il existe neuf Iles où l'on a observé des phénomènes de cette nature ; en Arabie, on connaît le volcan Bîr-hout, dont la hauteur de 10,000 pieds et la position voisine du rivage ont permis aux navigateurs de constater les fréquentes éruptions. Sur la terre africaine, et probablement au-dessus du même foyer que tous les autres volcans de ces parages, on a en vu cinq, nommés Haik, Abida, Fanlaî, Vinzegour et Sabou, mais on n'en sait rien de plus que le nom et à peu près la situation. Si l'on connaît un peu mieux les volcans de la mer Rouge, c'est parce qu'ils se trouvent sur la route du courrier des Indes.
Dans les royaumes de Congo et d'Angola, à l'ouest de l'Afrique, on prétend avoir découvert deux volcans, le Pemba et leZambi. On attribue à ce dernier une hauteur de <0,000 pieds, chiffre rond dont on fait usage, à ce qu'il parait, toutes les fois qu'on ne possède pas de données certaines. Au fond du golfe de Guinée, à l'est des bouches du Djoliba ou Niger, sur une presqu'il» entre les fleuves Cross et Donga, on a observé trois volcans à la suite l'un de l'autre; on les appelle Qua, Rumbi et Cameron. Ce dernier a, dit-on, 12,720 pieds de haut. La chaîne formée par ces volcans se prolonge, en ligne droite, à une grande distance en mer.Toutprès de la côte se trouve d'abord l'ile Femando-Po, puis l'ile du Prince, puis au sud l'ile S' .-Thomas, avec le pic S".-Anne (6,480 pieds),
et enfin, par 2* de lat. S., l'ileAaoobon, dont le sommet atteint 3,400 pieds.
Les volcaas américains sont beaucoup mieux connus que ceux d'Afrique. Dans les régions septentrionales, on trouve d'abord le volcan de Wrangel ; à l'ouest, sur l'isthme par lequel la presqu'île d'Alasta communique avec le continent, s'élève, à J2,000 pied» de hauteur, l'Illaman, et non loin de là, un autre volcan presque aussi haut, mais encore inconnu. Puis vient une des plus hautes montagnes de la terre, ItfSt.-ÉIie, de près de 18,000 pieds, et UD peu plus vers le sud, le Buen-tempo (ou Fairweather), de 15,000 pieds; dans l'ile Sitka enfin, on voit le volcan Edgecombe, dont le sommet n'atteint que 3,000 pieds.
Dans le voisinage de la partie méridionale des monts Rocheux, qui s'étendent depuis le 6S* jusqu'au 30* degré de lat. N., se trouve une autre chaîne de montagnes (la Sierra-Madre), qui se prolonge, sous le nom de Sierra-Nevada, jusqu'à l'extrémité sud de la presqu'île de Californie. Cette chaîne recèle toute une série de volcans, parmi lesquels nous ne nommerons que les plus importants ; ce sont, au nord, le St.-Helens, puis le volcan de lat Firgenes et, dans la Basse-Californie, le volcan de la Giganta.
Ou doit à M. de Humboldt des renseignements très-complets sur les volcans du Mexique. !l en existe six sur le plateau mexicain, allant en ligne droite de l'ouest à l'est. En venant de l'océan Pacifique, on trouve d'abord le Colima, haut de 12,000 pieds, lançant depuis des siècles de la fumée et des cendres^ quoique sans éruption violente.
A la suite du Colima vient le Jorullo, dont nous avons déjà parlé ; ajoutons qu'il est venu s'intercaler juste sur la même ligne que les cinq autres; ce qui porte M. de Humboldt à le considérer comme ayant surgi , ainsi qu'eux , d'une même crevasse de l'écorce terrestre, traversant perpendiculairement la Cordillère du Mexique. Le troisième volcan de cette série se nomme le Tolnea , qui atteint 1S,200 pieds; après lui vient le PopocatépetI, qui vomissait de la fumée et des flammes, dès l'époque de la conquête du Mexique par les Espagnols. Fernand Cortèz envoya dix de ses plus courageux compagnons explorer l'origine de la colonne de feu qui se dressait sans cesse devant lui, et qu'il prenait pour un signal ennemi. Gomme de raison, ils revinrent tout aussi savants qu'au départ. M. de Humboldt lui-même n'est pas parvenu à gravir celte montagne. Fernand Cortèz voulut faire entreprendre l'ascension du PopocatépetI à
l'occasion de la marche hardie qu'il exécula au mois d'oelob«« 1510, à travers ledélilé d'Abualco, à 9,970 pieds d'allîtude, accompagné de 6,000 Tlascallèques, en se rendant de Cholula à TenochtHlan (Mexico). A ce moment, 4e volcan d^loyail une activité enlraor dinaire. Cortèz dit, dans un rapport adressé à l'eiiipereur Charles- Quinl, qu'il avait organisé cette expédition pour se rendre compte de latomée qui surgissait de cette montagne. Bernai Oîaz de! Castillo, un des historiens de ce temps, nomme comme en étant le chef, le fameux Diego de Ordaz,*qui, dit-il, est arrivé jusqu'au cratère du volcan. M. de Humboldt fait remarquer (Écrits dm,, I, p. 46S) qu'il a pewt-êlre prétendH y être arrivé, puisque l'empereur lui permit de mettre dans ses armes un volcan en éruptroo, mais que Cortèz lui-même déclare que l'expédition a manqBé «on but, par suite des fortes neiges qui mcombraient le passage. On dit encore qu'en 1522 des Espagnols auraient non-seulement atteint le cratère, mais qu'ils s'y seraient fart descendre jusqu'à une profondeur de 4S0 pieds environ, dans le but d'aller chercher du soufre pour faire de la poudre. Tout cela nous paraît fort invraisemblable, et la première ascension authentique est -celle des frères WiHiam et Frédéric Glennie, au mois d'avril 1827- En novembre de la même année, Samuel Birkbek parvint également au sommet. Leministre de Prusse à Washington, M. F. de Gerolt, qui a publié une excellente carte géognostique du Mexique, visité par lui en 1834, a fait, lui aussi, l'ascension du Popocatépetl. La dernière ascension connue est celle de M. Charles Stooe, qui l'effectua avec cinq autres officiers américains.
Au fond du vaste cratère de ce volcan s'élèvent plusieurs cônes d'éruption, qui lançaient fréquemment de la vapeur, des cendres ou des rapHH. Les plus légères parmi ces substances étaient emportées'par le vent; mais, en général, la direction des éruptions était si parfaitement verticale, que toutes les masses rocheuses d'un certain poids retombaient dans le cratère. Depuis plusieurs siècles, cependant, on n'a remarqué ni j^énomènes lumineux ni éruption de flammes, mais le volcan a constamment manifesté son activité, tout au moins par d'épais nuages de vapeurs qui s'élevaient de son sein, et que le vulgaire confond avec la fumée, quoique celle-ci soit aisément reconnalssahle à sa couleur plus foncée. M. de Humboldt, pendant qu'il était occupé au nivellement trigonométrique du Popocatépetl, eut occasion d'observer une éruption de cendres, et très-souvent on peut apercevoir, à l'aide d'une iMigue-vue, des fragments de pierre ponce roulant
- in — par-dessus les bords du cratère tapissé de neige. Les indigènes disent alors que le volcan rejette du sable, mais les grains de ce ■ sabl« ■ ont parfois plusieurs pieds de diamètre.
Le cinquième volcan de cette série est le Ciltlaltép«U , de 1 7,574 pieds, te premier par ordre de grandeur après le Popoca* tépetl. Dans les anciens mythes mexicains, ces deux moats sont appelés u mari et femme. ' La géograpbie moderne a remplacé le nom du premier par celui d'Orizaba. Il est important pour la navigation dans le golfe du Mexique, et notamment pour l'entrée dans le port de Vera-Gruz, de connaître exactement la situation de ce mont, qu'on voit de très-loin en mer. C'est pourquoi M. de Huraboldt a mis tant de soin à en donner la description trés-précise.
A l'époque de la guerre entre les États-Unis et le {Mexique, pour la cession du Texas, la présence d'une armée dans ces parages donna lieu à l'ascension de l'Onxaba, entreprise, ep mai 1848, par les lieutenants Reynolds et Maynard.
Au sud-est de Vera-Cruz, et plus près de la céte que le précédent, se trouve le volcan Tuxtia, dont la dernière éruption, trèsviolente, eut lieu en 1793. Le craquement souterrain était si formidaMe qu'on l'entendit sur un espace de cent lieues de diamètre. Les cendres furent transportées par les vents à une distance de 9S lieues en ligne directe. C'est à la disposition de eette série de six volcans en activité, au-dessus d'une même crevasse du sol, qu'on attribue le peu de fréquence des tremblements de terre dans cette contrée : les soupapes de sûreté étant constamment ouvertes, les vapeurs souterraines ne peuvent pas s'accumuler au point d'occasionner des catastrophes désasu-euses.
L'isthme qui forme le lien entre l'Aoïérique du Nord et l'Amérique du Sud est couvert, dans le Guatemala et le Nicaragua (entre le Mexique et le continent austral), d'une autre série de votcms, encore plus considérable. Cette série comprend 21 volcans, a^lomérés sur un espace de moins de dix degrés de l'équateur ; dans toute celle contrée , on a sans cesse devant les yeux une couple de volcans très-rapprochés et quelquesuns plus éloignés (1). Tous sont alternativement en activité.
(I) Voici leurs noinG, ea commfflçanl par les plus voUins du Meiique : Sotconusco, Saculé- .péqué, HuiilpBs. llillan, Puegoaile Guntemnla, AcaiiDan^o. Sunil, Taliman, luilco, Sacaiecoluga (près du Hio dcl Euip»), Sjr Viccnle, Tnia[M. Bismlen, Coiieiviai ou CoQseguiaB (près du golfe de Coiicliagu»), El Bicgo [près du port ilc Rîalejo), Homolaiabo, Ttlim [pr^d« San Lvondc Nitaragna), Granada, Bamlioeho, Papagallo el Baron, au sud du golfe de Niloya.
Les deraières éruptioDS furent celles du Fuegos de Guatemala, de risalco, du Momotombo, du Talica, du Bambocho et du Conseguina. Cette dernière, qui eut lieu le 20 janvier J83Et, ébranla la plaine, les montagnes et la mer, sur une immense étendue. A la distance de SSOlieues, en ligne directe, on ressentit te tremblement de mer et de terre, qui se propagea, au nord jusqu'à Cuba et la Jamaïque, et au sud jusque prés de l'équateur ; son extension de l'ouest à l'est fut encore plus considérable.
Un troisième groupe de volcans est situé dans le département de Cauca (Nouvelle-Grenade); là se trouvent les volcans de Popayan, Sotara, Purace, Pasto, Fragua, Cambal, Ghiles et Azufral} ils sont assez rapprochés l'un de l'autre, pour les comprendre dans le même système, et très-probablement il y a connexité entre eux et le groupe de Quito, qui -comprend le Gayambé, le Colima, le Nevado de Corazon, l'Ilinissa, l'Antisana, le Pichincha, le Cotopaxi , le Tuoguragua , le Capac Urcu ou Cerro del Altar et le Saogaï.
Voici le fait d'où l'on déduit cette connexité. Depuis des années, le Pasio éteit surmonté d'une grosse colonne de fumée noirâtre, qui tant6t s'élevait en forme de pin pinier, tantôt enveloppait le sommet comme un épais brouillard. Tout à coup, cette colonne de fumée disparut, le i février 17d7, à l'heure même où la ville de Riobamba , située non loin de Tunguragna , fut détruite par un effroyable tremblement de terre, accompagné d'éruptions des volcans voisins. La disparition soudaine de la colonne de fumée fit une sensation telle, que l'heure en fut notée par tout le monde, et il se trouva plus tard qu'elle coïncidait exactement avec celle de la catastrophe qui avait coûté la vie à plus de cent mille personnes.
Le groupe volcanique de Popayan et de Paste n'est pas suffisamment connu ; celui de Quito, au contraire, a été minutieusement exploré par M. de Humboldt, qui a fait dans cette contrée un séjour de huit mois. L'illustre savant désigne le plateau de Quito comme le terrain où l'on peut le mieux étudier, sous toutes leurs faces, les phénomènes du volcanisme, qu'il appelle « la réac- « tioD des masses fluides de l'intérieur contre la surface coagulée. ■ Les volcans de Quito et ceux de Popayan sont disposés sur deux chaînes de montagnes d'environ cent lieues de long, et séparées par une vallée dont la largeur, sur certains points, ne dépasse pas huit lieues. Cette vallée est subdivisée, par des chaînons transversaux, en cinq vallons d'une forme presque régulièrement carrée
ou obloDgue. Le sol de chacun des vallons est une surface parfaitement plane, un plateau dans toute la force du terme, ce qui fait supposer que les débris des montagnes formées par le soulèvement ont comblé la partie la plus profonde de l'espace qui les se* parait, et qu'ensuite l'action de l'eau a nivelé ces débris et produit des couches sédimentaires, nécessairement horizontales. Sur le plateau de Cuença, on est à 8,100 pieds d'altitude, dans la vallée de Tacunha à 8,010, et à Quito à 8,1S0 pieds, et sur chacun de ces points, on a plusieurs lieues d'un chemin parfaitement uni à parcourir pour atteindre le pied des montagnes, qui s'élèvent tout d'un coup par pentes escarpées.
Deux de ces vallons se trouvent retracés sur la petite carte ci -contre. Les deux hautes chaines de montagnes qui bordent les ptM^ plateaux de Quito et "* dcRiobamba, sont réunies par les chaînons ou nœuds de Colocachi, an nord, de Chisinche , au centre, et d'Alaûsi, au midi. La grande cbainede l'ouest renferme les volcans Colocachi, Pichincha, llinissa etChimboraço; dans la cbatne de l'est, on voit le Cayambé, le Guamoni, le formidable Gotopaxi et le Cerro ^ del Altar. Au milieu de la vallée de Rîobamba se dresse, isolé, le Tunguragua. Il parait que tous ces colosses de la gigantesque Cordillère des Andes ont été jadis des volcans; aujourd'hui, les principaux, parmi ceux qui brûlent encore, sont le Picbin-
cha, le Cotopaxî et le Tunguragua; on ne connaît cependant aucune éruption récente des volcans de ce dernier groupe, hormis celle du Gotopaxi , dont M. de Rumboldt a été témoin oculaire en J803.
ta double chaîne des Andes se prolonge au nord de ia manière indiquée sur la carte ci-dessus; le quatrième vallon est appelé par M. de Humboldt u le Thibet américain ; « c'est le plaleao de Pasto, dont l'altitude atteint prés de iO.OOO pieds. Le vallon d'Almaquer , le plus septentrional de tous , ne s'élève qu'à 6,600 pieds.
Tous ces plateaux qui, s'ils étaient isolés, constitueraient des montagnes déjà très-considérables, sont dominés de si haut par les principaux sommets des Andes, que fe Chimboraço, par exemple, s'aperçoit de très-loin en mer; même du sommet da Pichincha , qui est beaucoup moins haut, le regard, planant pardessus les impénétrables forêts de la province de las Esmeraldas, atteint l'océan Pacifique, de sorte qu'on devrait de la mer voir aussi la montagne, si son sommet n'était pas trop peu élevé audessus de l'horizon pour qu'on put le distinguer des objets environnants.
Pans le récit de son ascension du Pichincha, M. de Humboldt feit remarquer que la courbe de la terre laisse pour la hauteur de ce mont un horizon de 2°i5' de rayon, sans tenir compte de l'effet de la réfraction , avec lequel l'horizon atteint 2°25'. Il est donc hors de doute que, du sommet du Pichincha, on peut voir trèsloin en mer. L'horizon visible de la mer (qui atteint, comme on sait, toujours la hauteur de l'œil de l'observateur, de sorte que les objets plus rapprochés paraissent en projection sur la surface de l'eau) s'étend, par rapport au sommet du Pichincha, à près d'un degré (56 minutes ou 25 lieues et demie) au delà du rivage j les forêts de las Esmeraldas, traversées par un grand nombre de cours d'eau, font monter dans les airs une grande quantité de vapeur aqueuse; il s'ensuit que si, du haut du Pichincha, on regarde vers l'intérieur des terres, vers Quito, on jouit d'une vue presque sans bornes, sous un ciel du plus bel azur, grâce à la transparence de l'air, et à l'altitude considérable du plateau; par contre, la partie occidentale de l'horizon est voilée par d'épais noages, qui s'élèvent de la plaine couverte d'une abondante végétation. Une éclaircie permit cependant à M. de Humboldt d'entrevoir va vaste espace azuré. Etait-ce une de ces couches de puages, comme il en avait déjà vu, le matin de bonne heure, du
haut des cimes des Cordillères, ou du pic de Ténériffe, et dont la surface seoiMe parfois lout à fait plane, ou bien était-ce la mer, oimme la couteur azurée paraissait l'indiquer, et comme le croyaient ses compagnons? L'illustre naturaliste ne crut pas poavoir résoudre la question, par la raison que, quand l'horizon vis%le de la mer est éloigné de plus de deux degrés, la qnantité de lumière réfléchie par l'eau est si faible, que la' plus grande partie en est perdue par absorption, dans son parcours jusqu'au sommet d'un moot de 15,000 pieds de hauteur. Alors ce n'est phis l'air, aboutissant à la ligne de l'eau, qnî parait être ta limite de l'horizon, mais on voit dans le vide, comme si l'on Mait dans un aérostat, oii, d'après les expériences de Gay-Lnssac, les ondes sonores parviennent à une plus grande hauteur que la lumière terrestre réOéchie par l'horizon.
Le Pichincha, quoique un des moins hauts parmi les volcans de ce groupe, est encore intéressant sous un autre rapport, sa conjuration s'écartant de la règle commune à presque tons les volcans. En Europe , ce mont a joui pendant assez longtemps d'une grande célébrité, à cause du séjour qu'y firent en 1745 La Gondamine et Booguer, qui, pendant trois semaines, y «urent leur habitation, à une altitude presque égale à celle du sommet du Mont-Blanc. La cabane qui les abritait pendant la nuit était à 14,380 pieds au-dessus du niveau de la mer. Les noms ^ La Ckiodamine et Bouguer étant aujourd'hui à peu près oubliés, en dehors du monde savant, la popularité du Pichincha s'esi é!van«uie avec eux.
La particularité de configuration que présente le Pichincha, consiste dans la déviation de son cratère de la ligne suivie par la chaîne volcanique. L'axe du cratère forme un angle de 30 degrés avec la direction de ce rameau des Cordillères, auquel appartien» nent les majestueux pics d'Ilinissa,deCorazon et de Cotocacbi. Cette disposition irrégolière constitue un phénomène très-rare, auquel se joint celui des nombreuses crevasses, ouvertes et très-profondes, qui de Quito se dirigent perpendicalairement vers la montagne, et semblent être des prolongements du cratère. Quelques-unes s'étendent jusque sous le pavé de la ville, et de leurs profondeurs retentit, lors des tremblements de terre (peu violents, du reste) qui se font sentir à Quito presque ebaque mois, un formidaMe brait, plus effrayant, pour celui qui n'y est pas babitué, que les ébranlements du sol, lesquels d'ailleurs n'accompagnent pas toujours le grondement souterrain. Parmi ces gouffres, il y en a deux
dont la largeur est de 40 pieds, et qui se réunissent à angle aigu , tout près de Quito. Sur l'espace intermédiaire, oo a construit un couvent entouré d'un beau jardin , et l'on a jeté un pont audessus de l'abime formé par le confluent des deux crevasses, non loin de l'église de la Merced. Presque ^u centre de Quito, sur la place de San-Framisat, les crevasses ont été voûtées et recouvertes par de vastes édifices. La profondeur mesurée de plusieurs d'entre elles est de 80 pieds , maïs il en est doot la sonde n'a pas atteint le fond, à six fois cette profoudear, Çà et là, et sur une étendue de quelques centaines de pieds, elles sont couvertes de ponts naturels, sous lesquels elles se prolongent en forme de galeries souterraines.
D'après une croyance populaire, la ville de Quito, qui possède d'immenses édifices publics, de superbes églises d'une architecture somptueuse, et un grand nombre de maisons particulières, bâties en pierre de taille, serait redevable à ces crevasses, ou guaycot, comme on les appelle dans le pays, de ce que, malgré la proximité du volcan, les tremblements de terre n'y occasionnent pas de plus grands dommages. On suppose que les guaycot, s'avançant fort loin dans la montagne , facilitent l'issue des vapeurs de rinlérieur et empêchent ainsi leur accumulation, source des plus formidables ébranlements du sol. Les anciens Romains avaient la même opinion , ce qui les portait h creuser des pgits profonds et très-larges , comme préservatifs contre les tremblements de terre. Cette opinion est partagée par le savant espagnol Ant. d'Ulloa , mais non par M. de Humboldt, si plausible qu'elle soitd'aillears.
Si les habitants de Quito ne sont pas Irès-rassurés à cet égard, les motife de crainte ne manquent pas; dans d'autres contrées, OD n'aurait pas osé construire un village aussi rapproché d'un volcan, la distance de l'église de la Merced an cratère du Pichincha n'est que d'un peu plus de deux lieues (onze kilomètres).
Le Pichincha a quatre sommets, dont trois ont un nom particulier. Tout an sud se trouve le Rucu Pichincha (le père) qui renferme le cratère proprement dit; puis vient, au nord-est du précèdent , le Ptcacho de Los ladrillos, dont les roches sont si étrangement découpées, qu'on les prend de loin pour une muraille gigantesque. Le troisième sommet est le Guagua Pichincha (le petit du volcan père) ; le quatrième est un cène sans nom particulier, d'où s'élance une haute crête rocheuse , que M. de
Humboldt appelle le « sommet aux coadors ■ , parce qu'il y a vu nicher uo grand nombre de ces oiseaux de proie.
Cette singulière disposition des sommets fait que te volcan ressemble à une chaîne de montagnes ^ la colonne de famée parait s'élever tantôt de l'un, tantôt de l'autre sommet, selon le point de vue de l'observateur, si bien que, pendant longtemps , on n'a pas su lequel , parmi les quatre pics , était véritablement le volcan. Les indigènes, dans leur indifférence, ne se sont jamais donné la peine d'éclaircir le fait. Et quoique, en chassant, ils parcourent une partie de la montagne, ni La Gondamine, ni M. de Humboldt ne purent trouver parmi eux un guide expérimenté; les individus qui se présentaient comme tels et se faisaient payer en conséquence, laissaient aux voyageurs le soin de choisir la roule : aussi M. de Humboldt dut-il renoncer à sa première tentative, et faillit-il, à la deuxième, tomber dans le gouffre enflammé du cratère, sur les bords duquel il s'était avancé au milieu d'un épais brouillard, jusqu'à trois pieds d'une pente à pic au-dessus dn précipice.
Voici en quels termes le célèbre voyageur raconte lui-même son aventure : ■ Lorsque nous — (lui et un seul indigène, les autres n'ayant pas eu le courage de le suivre) — eûmes atteint la roche nue , et pendant que nous continuions à grimper péniblement, mais pleins d'ardeur, de saillie en saillie, sans connaître notre chemin , nous fûmes peu à peu enveloppés dans un nuage de vapeur de plus en plus épaisse, mais encore inodore. Nous trouvAmes alors des tablettes de rocher un peu plus larges et moins ardues à gravir et, à notre satisfaction, il ne se présentait que çà et là des espaces de 10 à 12 pieds de long couverts d'une couche de neige, de moins de 8 pouces d'épaisseur. Nous ne craignions rien tant que la neige à demi gelée (parce qu'elle pouvait cacher des précipices, tout en n'étant pas assez forte pour porter les voyageurs ) ; le brouillard ne nous permettait pas de voir au delà du sol où nous étions dans un nuage. Tout à coup, une forte odeur d'acide sulfureux nous révéla la proximité du cratère, mais nous étions loin de nous douter que nous nous trouvions en quelque sorte déjà au-dessus du gouffre. Nous avançâmes lentement vers le nord-ouest , sur un petit espace couvert de neige , Aidas (l'indigène) devant, et moi derrière, un peu à gauche. Nous gardions tous les deux un profond silence, précaution qu'on a toujours soin d'observer quand on connaît par expérience les périls d'une ascension par des sentiers inconnus.
r Graode fat rnoo émolïon, lorsque soudain j'a^rçn», droit devant nous , un bloc de rocber suspendu au-desaua d'un abime, et entre ce bloc et la croûte de neige glacée , sur laquelt« nous nous trouvions, la lueur d'une flamme s'agitant à une immense profondeur au-dessous de nous. Je saisis rapidement l'Indien par aoD ponchOf pour le faire reculer et je l'obligeai à se jeter avec moi sur te soi , qui était une roebe une de 13 pieds de long sur 7 à 8 de large. L'Indien parut costprendre ïmHiédiatement ce qui avait nécessité cette précaution. Nous étions donc là , tous les deux , étCDdus sur une dalle qui paraissait faire voûte au-desaus du cratère. Sous nos yeux s'étalait, horriUement rapprocbé , te sombre goulîre , d'une effrayante profondeur. Une partie de la crevasse qui s'ouvrait verticatemeat au-dessous de nous, était remplie de vapeurs tournoyantes. Rassurés sur notre situation , nous commençâmes à examiner le lieu où nous nous trouvions. Nous reconnûmes que la dalle dégarnie de neige sur laquelle nous étions coucbés , n'était séparée que par une fissure de 2 pieds de large de la croûte de ne^e glacée par laquelle nous étions venus, et qui ne recouvrait qu'en partie cette fissure; en marchant dans la direction de cette dernière nous avions fait quelques pas sur ce pont éphémère, suspendu sur l'abîme.
» I«t lueur que nous avions d'abord aperçue entre la croûte de neige et le bloc isolé, n'était pas une illusion ; nous la revîmes au même point, et par la même ouverture, à notre troisième asceosicm. C'est une région du cratère, où se produisaient alors le plus fréquemment , au fond du gouffre, de petites flammes provenant sans doute de la combustion du soufre au eontact de l'air^
■ En frappant avec une pierre sur la croûte de neige, nous parvînmes à élargir la fissure. Une quantité considérable de glace et de neige tomba au fond du gouffre; à l'endroit où nous avions frappé, l'épaisseur ne paraissait pas être de plus de 8 pouees, mais là où sa résistance nous a sauvés, la croûte de neige doit avoir été beaucoup plus épaisse.
B Les mots manquent, continue M. de Humboldt, pour décrire le chaos qu'offraient à la vue les profondeurs du cratère du Ruco Picbincba. C'est un bassin ovale, dont le grand axe peut avoir près d'une demi-lieue. Le bord oriental du cratère figure deux côtés d'un triangle obtus; le bord opposé est plus arrondi, plus bas, et échancré, du c6té de l'océan Pacifique, en forme de vallée. pu haut de ce pinacle, on aperçoit, à l'intérieur, des sommets de
montagnes surgissant du fond même du cratère. L«s appréciations de la profmdeBf — (on ne peut pas songer à la mesurer) — sont rendues fort incertaines par l'état de snrexcitation où l'on se trouve. J'éprouvai le néme effet que si, du sommet du Picbincha, mon regard eût plongé sur la ville de Quito, qui en est à plus d'une lieue de distance verticale, et pourtant la partie visible du cratère n'a guère plus de f ,S00 pieds de profondeur.
» En 1742, c'est-à-dire 82 ans après la dernière éruption violente. La Gondaniine crut le cratère éteint ; nous, qui avons fait odtre ascension 60 ans après celle de La Condamine, et 142 ans après la dernière éruption, nous avons vu les traces distinctes du feu; des lueurs bleuâtres serpentaient au fond du gonffre, et quoique le vent soufflât de l'est, nous sentîmes, sar 1« bord oh'ental du cratère (syant donc le dessus du vent) Fodeur de l'aeide sulfureux, tantôt plus forte et tantdl plus faible. Le pomt on je me trouvais alors était, d'après le niveau que j'ai pris plus tard, à 14,940 pieds d'altitude. Le Rucu Pichiocha ne dépasse que de 210 pieds la limite des deiges perpétuelles; pendant tnon séjour à Cbillo, je l'ai vu même complètement dégarni de neige. >
fiientât après, M. de Humboldt fit sa troisième asceusioD de ce même volcan, laquelle emprunte on intérêt tout particulier à cette circonstance — caractéristique de l'incessante activité du volcan — que le rocher où se tenaient les observateurs fut fortement ébranlé par des secousses de tremblement de terre : l'intrépide naturaliste en compta quinze dans l'espace de 36 minutes, et se convainquit, dès le soir même, que ce phénomène était circonscrit aux abords du cratère, la ville de Quito n'en ayant pas ressenti le moindre indice.
On trouve, dans la Revue itv^pendanle et dans les Complet rendu* des séances de l'Institut, deux rapports sur les explorations détaillées de l'intérieur du cratère du Pichincha> entreprises par MM. Sébastien Wisse et Garcia Moreno, le 15 janvier et le 13 août de l'année 1845. Ces rapports ont paru à M. de Humboldt tellement intéressants, qu'il n'a pas dédaigné de les traduire en allemand, dans ses Écrits divers, de 1853. Nous nous borneront k en extraire le récit de la deuxième ascension.
Le 13 août 1845, les voyageurs parvinrent à cheval plus loin qu'à leur première ascension, au mois de janvier préeédeot; leur intention était d'atteindre le cratère par la route que Bouguer et La Condamine s'étaient proposé de suivre, afin d'y arriver plus aisément que par des montées et des descentes alternatives. Ils
durent néanmoins renoncer bientôt à ce projet. Sébastien Wisse descendit alors du sommet vers le bord oriental du cratère, en compagnie d'an seul indigène. A leur première ascension, les voyageurs avaient constaté que le volcan possédait deux cratères, séparés par un rocher en forme de digue. M. Wisse atteignit, vers 2 heures et demie, le sol du cratère oriental , et fut rejoint vers i heures et demie par M. Garcia Moreno et ses compagnons, lesquels avaient voulu essayer d'un autre chemin, qu'ils ne purent poursuivre, comme étant trop dangereux. Au fond du cratère oriental , à 1,000 pieds au-dessous de ses bords , se trouve le lit d'un torrent, constamment à sec , hormis pendant la saison des pluies; à cet endroit, les voyageurs avisèrent un rocher surplombant , sous lequel ils établirent leur gite; ils couvrirent le sol de mousses et d'herbes, et passèrent la nuit, enveloppés dans leurs poncAoi et dormant à l'intérieur du volcan, par une température de deux degrés sous zéro. Le 14 août, ils employèrent leur journée à prendre le niveau exact du torrent, et passèrent une deuxième nuit sous le même rocher. Le 15, ils franchirent la digue qui sépare les deux cratères ; il leur fallut deux heures entières pour descendre, du point le plus bas de cette digue, dans le cratère occidental, quoique la différence d'altitude entre les deux cratères ne soit que de 1,280 pieds. Une étroite bande de terrain, presque horizontale, entoure les bords du cratère; les voyageurs en tirèrent parti pour procéder à quelques opérations trigonométriques , pendant lesquelles M. Wisse fut tout à coup saisi de vertiges dont il devinait d'autant moins la cause, que ses compagnons n'éprouvaient rien de semblable. Ce ne pouvait donc pas être un ébranlement du sot, et ce n'étaient pas non plus les gaz délétères, puisque M. Wisse les respirait au-dessus des crevasses et des fumerolles, sans en être incommodé.
L'espèce de chaudière formée par le cratère occidental est parfaitement circulaire, et ses pentes ont un escarpement tel, qu'elles forment des talus de KO à 70 degrés. Le sol du cratère est sillonné par le lit d'un deuxième torrent, creusé, lui aussi, par les pluies périodiques. Entre les deux torrents s'élève le cône d'éruption, de forme arrondie, et qui, pendant la saison des pluies vient à se trouver sur une espèce de presqu-'ile. II a environ 2S0 pieds de hauteur et 1,380 pieds de diamètre, n'est rien moins que régulier, et révèle son incessante activité autant par les blocs de rocher, éparpillés tout alentour, que par les profondes excavations de ses flancs. La partie orientale est couverte de terre
végétale et produit c ud grand nombre d'herbes et de roseaux, ainsi qn'uoe plante trës-toufiue, à feuilles d'ananas, que les indigènes appellent aekupaya. ■ Cette plante fait partie, en elTet, de la famille des broméliacées, dont l'ananas (bromelia ananas) est l'espèce type.
Ce qui fait qu'on trouve ici, au fond de l'horrible cratère d'un volcan en activité, un pareil luxe de végétation, c'est que les matières lancées par le volcan ne s'élèvent point en ligne droite, mais avec une inclinaison vers l'ouest, de sorte que, sur le sol de la partie orientale, on ne trouve ni scories, ni rapilU, ni aucune autre matière provenant d'anciennes éruptions. Les orifices brûlants et éteints du volcan se trouvent tous sur ce cAne, réunis pour la plupart par groupes circulaires de 7S à 80 pieds de diamètre. Six parmi eux étaient en pleine éruption, trois autres paraissaient plutôt obstrués qu'éteints; le moindre ébranlement du sol suffira pour rouvrir ces issues momentanément fermées aux vapeurs souterraines, < Au pied du cratère, tout à fait à l'est, se trouve une espèce de bassin , en forme de chaudière, àe 60 à 70 pieds de profondeur et d'à peu près 150 pieds de diamètre. Nous y comptâmes trois groupes de bouches de vapeur; le groupe du centre paraissait éteint, mais les deux autres étaient en activité. Ce sont les seules que l'on peut distinguer du haut des bords du cratère, lorsque l'atmosphère est tout à fait sereine, » On aperçoit partout de longues crevasses d'où s'élèvent sans relâche des vapeurs, et, chose étrange, une de ces bouches de vapeurs se trouve au milieu du terrain couvert de végétation, ce qui n'empêche pas qu'à trois pieds plus loin, de magnifiques arbustes ne déploient toute la richesse de leur floraison. Au sommet du c6ne d'éruption se montre le plus considérable des groupes de fumerolles fumantes ; on y compte prés de quarante orifices, formant une cavité de 66 pieds de profondeur, sur 250 de diamètre. C'est là le véritable cratère du vofcan. Il présente un imposant tableau de la puissance de l'action volcanique : des blocs de rocher, de douze pieds cubes, amoncelés les uns sur les autres, laissent voir, dans leurs interstices, de profondes cavités , qu'une chaleur intense rend inaccessibles. Dans les mêmes fissures d'où les voyageurs, à leur première expédition, pouvaient retirer à la main les plus beaux cristaux de soufre , il régnait maintenant une température de 87° centigrades. Les jets de vapeur des fumerolles produisaient un bruit sourd et confus , comparable au mugissement de plusieurs loco-
motives réunies, laissant échapper la vapeur par leurs soupapes.
« Les fentes des rochers et les interstices des galets sont garnis de cristaux de soufre, d'un très-bel aspect, qui se pro> duisent par sublimation, le liong des parois intérieures, lorsque les émanations gazeuses se mettent en contact avec l'atmosphère plus froide.
t Autour de quelques-unes des fumerolles, le sol est si peu ferme qu'on est forcé de se tenir à la distance de 13 ou IS pieds, sous peine d'enfoncer et d'y demeurer enseveli. Ce sol parait se composer de terre argileuse, mélangée de soufre en poudre.
« Les crevasses des fumerolles ont une température très-élevée, qui cependant ne s'étend pas très-loin , par suite du peu de conductibilité de la roche. Aussi en général le sol du cratère n'était pas beaucoup plus chaud que l'atmosphère. »
Ayant terminé leurs explorations, les voyageurs se disposèrent à quitter le cratère occidental, pour regagner le gite qui les avait abrités pendant les deux premières nuits; mais ils perdirent leur chemin, à cause d'un épais brouillard qui ne leur permettait pas de voira plus de dix pas devant eux. M. Garcia Moreno, accompagné d'un indigène, s'était approché du bord du cratère, à la recherche d'une meilleure route, lorsque soudain plusieurs blocs, détachés du sommet, roulèrent du haut en bas dans l'abime avec un épouvantable fracas, et en passants! près d'eux, qu'ils furent contusionnés par les éclats. En même temps une pluie torrenUelle vint inonder le sol.
Trempés et meurtris, ils parvinrent néanmoins,*à cela près sains et saufs, à se retrouver dans le cratère oriental ; dépourvus de vivres et n'ayant, pour se désaltérer, qu'un peu de glace, ils passèrent encore une nuit sous le rocher, qui ne les abritait même pas contre la pluie.
Vers l'aube, si peu restaurés qu'ils fussent par un sommeil goûté dans une position incommode (assis par terre, la tête entre les genoux, à la manière des indigènes), ils se mirent en devoir d'escalader la paroi du cratère, dont ils atteignirent le bord après trois heures d'une marche des plus pénibles.
Les résultats obtenus par ces deux ascensions du Pichincha, entreprises à six mois de distance, sont très -importants. Ou leur doit la connaissance exacte des vastes proportions de ce cratère, proportions que M. de Humboldt avait entrevues cinquante ans auparavant, mais qu'il n'avait pas eu le moyen de mesurer. Le fond du cratère brûlant (celui de l'ouest) a 2,154 pieds
de diamètre, et le diamètre des deux cratères réunis atteint, à leur bord supérieur, 4,614 pieds. Les parois intérieures de ce gouffre, avec leurs sombres rocliers amoncelés les uns sur les autres, le demi-jour qui règne dans cet antre, où les rayons du soleil ne pénètrent que de 9 beures du matin à 5 heures de l'après-midi, les colonnes de vapeur qui s'élèvent de toutes parts, tout cela, joint à l'effrayanle profondeur de 2,300 pieds, donne à ce spectacle un caractère imposant et terrible,
M. de Humboldt qui, de crainte d'exagérer, n'avait évalué qu'A 1,B00 pieds (voir plus haut, page 430) la profondeur du cratère, fait remarquer k ce propos que c'est la seule fois de sa vie qu'il lui ait été donné de laisser plonger ses regards d'une hauteur verticale de 3,300 pieds (plus de cinq fois la hauteur du fameux clocher de Strasbourg).
M. Sébastien Wisse est d'avis que la partie orientale du cratère est de beaucoup la plus ancienne, et que l'action' volcanique peut y être considérée comme à peu près éteinte ; on n'y découvre aucune trace de fumerolles ; de plus, ce qui constitue le caractère distinctifd'un cratère en activité, le cène d'éruption, qui a dà s'y trouver aussi bien que dans la partie occidentale, a complètement disparu, probablement enseveli sous les matières rejetées par l'autre cratère encore en ignition. Les dépôts de sable et de pumite y sont si considérables, qu'on ne voit plus nulle part la roche primitive sur laquelle les éjections volcaniques sont venues s'accumuler. L'arête de rocher, qui forme la séparation entre les deux moitiés du cratère, descend par une pente douce vers la moitié éteinte, tandis que de l'autre cdté, ses parois se trouvent presque à pic au-dessus du gouffre embrasé. C'est le cratère oriental qui parait s'être ouvert le premier, et tout juste au sommet de la montagne, l'autre étant silaé sur le liane.
La pumite est un produit de ia dernière éruption violente; s'il en était autrement, on ne la trouverait pas exclusivement à la surface. Les flancs de la montagne, au-dessous de la roche stérile du sommet, sont couverts de végétation, le sol consistant en un mélange de sable, de terreau et de galets de pumite, en fragments très- menus. Les matières lancées par le volcan, antérieurement à la pumite, ont par conséquent disparu sous l'influence dissolvante de l'atmosphère. Les catastrophes qui ont fait sui^ir les deux cratères actuels ont pourtant dû être formidables, et il semble hors de doute que des masses rocheuses considérables ont été lancées à de très-grandes distances. Néanmoins,
on ne conoait aucune tradition relative à ua événement de ce genre.
La première érnption, constatée par l'histoire, est celle de 1S34. Lorsque Pedro d'Alvarado, un des compagnons de Pernand Cortez, eut accompli ce prodige de francbir avec ses cavaliers les Cordillères , depuis la côte de l'océan Paciflque jusqu'au plateau de Quito, à travers des forêts impénétrables où jamais l'homme ne s'était aventuré, sa troupe, parvenue à 80 lieues de distance du Pichincha, fut surprise par une pluie de cendres, accompagnée de jets de flammes et d'un formidable grondement répercuté par fous les échos d'alentour.
L'histoire de l'empire des Incas ne fait mention d'aucune éruption du Pichînclia, antérieure à l'arrivée des Espagnols au Pérou ; il est vrai que les moyens employés par les Péruviens pour perpétuer leurs souvenirs, n'avaient pas la précision de l'écriture telle que la possédaient même avant nous les anciens peuples du continent. Cependant, l'absence de toute tradition au sujet des anciennes éruptions du Pichincha, doit faire attribuer une date très-reculée à celle qui produisit les strates de pumite qu'on trouve à Quito sous une couche de marne de IS pieds d'épaisseur. Aucune des éruptions qui eurent lieu depuis i5'54-, et dont quatre se succédèrent encore au xvi' siècle, à de courts intervalles, ne produisit de pumite; toutes, j compris la dernière, en 1660, consistèrent en pluies de cendres, parfois assez considérables pour détruire les pâturages de tout le pays environnant, et même pour menacer d'ensevelir la ville de Quito. Les blocs de 800 pieds cubes et plus, qu'on voit épars sur tout le plateau, ne peuvent donc provenir d'aucune de ces éruptions, quoi qu'on ait dit à cet égard. En admettant même que ce ne soit pas la force d'impulsion qui fait défaut, ou comprendra que des blocs de cette dimension, pour retomber à une telle distance du volcan, auraient dû être lancés suivant un angle de 16°, ce que la proportion entre la profondeur et la largeur de l'orifice actuel du cratère rend absolument impossible. S'ils avaient été lancés verticalement, ils seraient retombés, sinon dans le cratère, du moins dans son voisinage immédiat, où, au contraire, on n'en trouve point. £n définitive, il nous parait douteux que les blocs dont il s'agit, puissent provenir d'éruptions du Pichincha.
Nous nous étendrons beaucoup moins sur les autres volcans de cette contrée, d'abord parce qu'ils n'ont pas été explorés avec la même exactitude, et ensuite parce qu'il suffit d'en avoir étudié
un seul, les caractères principaux ayant chez tous une certaine analogie.
Quant an Cayambé, au Nevado del Corazoo et au Cbimboraço, il est douteux que ce soient des volcans j le premier, dont le sommet atteint 18,100 pieds, offre, dans son cône tronqué, une certaine ressemblance avec un cratère d'éruption et notamment avec celui du volcan Tolima , mais on ne l'a jamais vu lancer ni fumée ni flammes. Ce mont présente encore la particularité que son sommet se trouve exactement sous la ligne équinoxiale.
Le Corazon, haut de 14,820 pieds, a dû une certaine céiébrité à ce que La Condamine et Bouguer en firent l'ascension, et se vantèrent d'y avoir vu le baromètre descendre plus bas qu'aucun autre observateur n'avait pu le constater ailleurs. Depuis lors, M. deHumboldt, accompagnédeBonpland et de Charles Montufar, a atteint, sur le Chimboraço, un point qui se trouve à 3,270 pieds plus haut que le sommet du Corazon.
Le Cbimboraço, qui atteint 20,100 pieds de hauteur, a bien la structure d'un volcan, en ce sens que son sommet arrondi a été probablement soulevé par le feu intérieur, mais il ne possède pas de cratère, tandis qu'à son pied s'élève, à 14,700 pieds, le Cargnairazo, qui est un véritable volcan. Dans la nuit du 19 juillet 1698, le sommet de ce dernier s'affaissa pendant un effroyable tremblement de (erre qui dévasta toute la contrée de Llaclacunga à Hambato ; tout le plateau fut couvert d'éjections de boues et de cendres de pumite ; des milliers de personnes perdirent la vie. Ârago a supposé, comme cause de l'éruption, que le sommet , en s'écroulanl, tomba à l'intérieur de la montagne remplie d'eau, et que le débordement de l'eau amena la catastrophe. Cette supposition ne nous parait pas fondée : l'affaissement du sommet n'était pas un fait assez considérable, à lui seul, pour causer la dévastation d'une étendue de plusieurs centaines de lieues carrées.
Le volcan Capac-Urcu — que les Espagnols nomment Cerro del Altar, — possède un cratère de soulèvement dont l'orifice est énorme, mais on ne peut y distinguer du dehors aucun cratère d'éruption, et nul, parmi ceux qui ont essayer de gravir ce mont, n'est parvenu assez haut pour voir dans l'intérieur, le sommet étant à 16,140 pieds d'altitude et dépassant de 2,000 pieds la limite des neiges , qu'on ne franchit pas dans ces régions aussi aisément que dans les noires où l'on a pu atteindre des points situés à 6,000 pieds au-dessus de la limite des neiges.
Les iodigèoes prétendent que le Capac-Urcu a été jadis beaucoup plus haut que le Chimboraço, mais qu'après huit années d'éruptions non interrompues, son sommet s'est effondré, et que sa chute a donné au volcan sa configuration actuelle. L'aspect extérieur du cratère vient à l'appui de cette tradition ; les bords en sont crénelés comme les murailles d'un château féodal ; deux immenses saillies, à contours tellement hardis qu'elles ne peuvent avoir été produites que par un cataclysme, surmontent l'enceinte du gouffre, qu'elles dépassent de plusieurs milliers de pieds. L'observateur placé à Riobamba aperçoit à droite et à gauche deux cornes gigantesques , surplombant l'intérieur du volcan, et qui, si elles se trouvaient isolées au milieu d'une plaine, constitueraient déjà de hautes montagnes : ce sont là évidemment les débris des parois de l'ancien cratère de soulèvement, des masses de rochers indestructibles, et tellement cohérentes que leurs contours n'ont pas subi, depuis des siècles, la moindre modification ; leurs anciens supports se sont brisés et elles se dressent aujourd'hui, pareilles à des obélisques de grandeur démesurée, dont l'inclinaison semble annoncer la chute imminente. De Riobamba, on aperçoit entre ces deux saillies l'objet qui a valu à la montagne son nom espagnol : c'est une plate-forme de rocher, unie comme une table et de dimensions correspondantes à celles des saillies; on a trouvé sans doute qu'elle avait quelque ressemblance avec un autel (oîtar).
D'après les données de la tradition, on a pu calculer que l'éruption à laquelle le Cerro del Altar doit sa configuration actuelle, a pu avoir lieu dans les dernières années du xv* siècle. Ces éruptions ont été si formidables, que toute la plaine environnante, jadis habitée et cultivée, a été rendue stérile par les épaisses couches de pumite qui l'ont recouverte. L'ancien nom de cette montagne, Capac-Urcu (prince des monts), semble confirmer ce que la tradition rapporte de son élévation au-dessus de tous les autres; les lignes régulières du cane à la limite des neiges, prolongées en imagination depuis le point où l'affaissement du sommet les a modifiées, jusqu'à plusieurs mille pieds au-dessus, ne se réunissent qu'à une hauteur beaucoup plus considérable que celle du Chimboraço; on est donc porté à croire qu'il a perdu à peu près un tiers de sa hauteur au-dessus du sol de la plaine.
Aujourd'hui, on sait parfaitement qu'il est moins haut que le Chimboraço ; les indigènes le savaient déjà lors du voyage de La
Coadamine, puisqu'ils lui désignèreot le Cliimboraço comme le plus haut parmi les nevados (pics neigeux). Tout eu ne possédant ai jnstrumeuts de trigonométrie, ni les moyens d'entreprendre l'asceasion de ce mont colossal, ils s'étaient fort bien aperçus que la limite des neiges suivait une ligne parfaitement liorizonlale que, de tous les sommets environnants, le Cerro del Altar dépassait le plus.
Le Gotopaxi s'élève à 17,712 pieds; de tous les sommets de la Cordillère des Andes, c'est le plus beau et celui dont le cône d'éruption a la forme la plus régulière, à tel point que les Espagnols disent qu'il parait façonné au tour (V. la gravure ci-dessous).
On y aperçoit d'un côté, juste sur la limite des neiges, une masse rocheuse d'environ mille pieds de hauteur, un pic s'élevant sur une plate-forme qui fait saillie à la base dû cône d'éruption. Les indigènes l'appellent ■ la tète de l'Inca > , et s'appuient sur une tradition généralement répandue, pour affirmer qu'il formait jadis le sommet du Gotopaxi, jusqu'au jour où le dernier des Incas, Atahualpa, fut étranglé à Gaxamarca par les Espagnols. Sa mort aurait été comme le signal d'un violent ébranlement du sol de toute la contrée, et le Gotopaxi, dépouillé soudain de son pic, se serait transformé en volcan.
Ce mont ignivome a été observé par Bouguer et La Gondamine, pendant une de ses plus terribles éruptions , à l'époque où ils étaient occupés dans ces parages à mesurer un degré de l'équateur, afin de déterminer la grandeur et la figure de la terre, mission qui leur avait été confiée d'après le vœu de l'Académie des
Le Colopaxi lançait une colonne de feu de 5,000 pieds de hauteur, el le cône d'éruption acquit, par la température élevée de l'intérieur, une chaleur tellement intense, que les neiges amoncelées sur ses flancs depuis des siècles, fondirent sans laisser la moindre trace. L'eau de neige, mêlée de cendres et d'autres matières éjaculées par le volcan , se transforma en one boue noire et bouillante, roulant avec une épouvantable rapidité, eu larges torrents, des vagues de 60 à 100 pieds de hauteur. Ce dernier point nous fait l'effet d'une exagération, quoique Arago n'ait pas craint de le répéter. Les autres détails sont conformes aux lois de la nature, la descente d'une hauteur de 9,000 pieds (depuis le sommet du Cotopaxi jusqu'au plateau de Quito) ayant dû accélérer le mouvement des eaux au point de leur donner, même à la distance de six lieues, une vitesse de iQ à SO pieds par seconde, c'est-à-dire égale à la vitesse de l'ouragan. Des milliers de maisons furent emportées, et l'on put constater que près de 800 personnes avaient péri dans les flots. De vastes étendues d'un terrain fertile et cultivé ou boisé, furent transformées en une mare de boue fomaute, dépouillée de toute trace de végétation. Ce ne fut qu'après trois années de fureurs incessantes, vers la fin de 1744, que le terrible volcan finit par se calmer.
Dans notre description du Pichincha, nous avons fait mention des blocs épars dans la plaine et attribués aux éruptions de ce dernier, et nous avons rapporté les doutes élevés à cet égard par MM. de Humboldt et Wisse : les deux académiciens du xvui" siècle n'avaient pas été si scrupuleux; se fondant sur les traditions péruviennes, ils avaient, sans hésiter, fait provenir de l'éruption du Cotopaxi en 1555, tous les blocs de rochers disséminés dans la plaine au pied du Cotopaxi, à cinq lieues à la ronde, parmi lesquels il y en avait d'un volume de trois à quatre mille pieds cubes, ou, pour nous servir de l'expression employée par La Condamine, beaucoup plus grands que les cabanes des indigènes. Ils citent, à l'appui de cette hypothèse, le fait que les blocs sont distribués par rayons, dont le volcan est le centre; — malheureusement pour la probabilité de l'hypothèse, le fait cité n'est pas exact.
L'Antisana , qui se dressel en face du Pichincha sur le plateau de Quito, à la hauteur de 18,000 pieds, parait éteint depuis plus de 500 ans; c'est le seul des volcans de l'Amérique du Sud où l'on ait constaté la présence de laves; les autres, malgré leur formidable violence, ne semblent pas pouvoir élever des roches en fu-
sioD jnsqu'au<dess(is des bords de leurs cratères. La cause de cette impuissance relative est précisément leur grande hauteur. Quelques chiffres le feront comprendre. La pression d'une atmosphère de 16 lieues de hauteur est égale à la pression d'une colonne d'eau de 32 pieds ou d'une colonne de mercure de 28 pouces, c'est-à-dire qu'elle est à peu près de 15 livres par pouce carré. Pour qu'un objet puisse être soulevé par la vapeur, il faut que celle-ci ail une tension supérieure à la pression exercée par l'objet à soulever. Nous ne pouvons considérer l'action volcanique, telle qu'elle se présente de nos jours, que comme l'effet des vapeurs comprimées sur les matières comprimantes (laves, cendres, roches); la question à poser sera donc celle-ci : quel est le poids des matières qu'il s'agit de soulever? La lave pèse ordinairement trois fois autant que l'eau; une colonne de dix pieds de lave sera donc égale à une atmosphère. Si la lave en fusion vient d'une profondeur d'une lieue et demie, el qu'il s'agisse de la soulever encore à 16,000 pieds au-dessus du niveau de la mer, la tension des vapeurs à l'intérieur du volcan devra être égale à 4,000 atmosphères ; or, il n'est pas à supposer que la tension atteigne jamais ce degré : l'écorce terrestre, n'ajant qu'environ deux lieues d'épaisseur, céderait à l'effet de la tension , avant que les roches en fusion se fussent élevées à une hauteur à peu près double.
De l'importante série de volcans qui traverse les républiques du Pérou et du Chili, on ne sait guère plus que les noms et la situation géographique. Les volcans du Haut et du Bas-Pérou sont au nombre de dix : Chacumi, Arequipa, Pichupichu, Chipicani, Junguara, Gualatierj, Uvinas, Viego, Volcan-de-Agua et Atacama; les quatre derniers passent pour éteints. Dans le Chili, on a con* naissance de douze volcans en activité; on les nomme : Aconcagua, Bancagua, Peteroa, Chilan, Antuco, Cara, Villarica, Ossomo, Quechucabi, Minchinmadom, Cocobado, et Yanteles. Sept autres sont désignés comme éteints, affîrmation qui n'est jamais sûre, tout volcan pouvant, d'un moment à l'autre, manifester de nouveau son activité, comme le prouve le terrible exemple du Vésuve, que l'on croyait éteint jusqu'au moment de sa célèbre éruption de l'an 79. Les volcans éteints du Chili sont généralement nommée d'après les villes voisines : tels ceux de Mendoza, San Jopo, Valparaiso, Concepcion et Valdivia; à l'intérieur du pays, on trouve encore le Punmahuidda, et l'Unalavquen. Sur la Terre-de-Feu, on a également reconnu trois volcans éteints : le Buckland , le
Sarmiento et le Clément. Certaines cartes du Chili Indiquent encore plusieurs autres volcans, mais la plupart d'entre eux n'ont jamais existé que dans l'imagination des dessinateurs.
En examinant avec attention la carte de l'Amérique du sud, QD demeure étonné de voir qu'entre les trois principaux groupes de volcans de la chaine des Andes , il existe de vastes lacunes, dont la première, entre le groupe de Quito et celui de la Bolivie (Haut-Pérou), atteint la laideur de 3S0 lieues {li degrés de l'équateur), et la seconde, entre les groupes de la Bolivie et du Chili, constitue un espace de 2S0 lieues (10 degrés). Ces espaces dépourvus de volcans sont relativement les moins favorisés, parce que les tremblements de terre y sont d'autant plus fréquents et plus désastreux, l'impétuosité du travail souterrain n'y ayant poiqt le dérivatif que présentent ailleurs les bouches toujours ouvertes des monts ignivomes. Ceci est prouvé , entre autres, par les crevasses qui se forment soudain à la suite des tremblements de terre, parfois à travers les voies de communication entre les différentes parties du pays, de sorte que, pour rétablir les routes, on est t»ntraint de jeter des ponts au-dessus de ces abîmes. Toutes les crevasses au-dessus desquelles on trouve des ponts dans ces contrées, se sont formées depuis l'arrivée des Espagnols, car il n'existait aucun pont sur les routes construites par les iadigènes; les Espagnols ont fait les réparations, au fureta mesure qu'ils y ont été forcés par les tremblements de terre. Pendant la catastrophe qui, en 1746, détruisit la ville de Lima, il se forma aussi une crevasse de ce genre ; elle avait une profondeur immense, plus de trois lieues de long et 6 1/2 pieds de lai^e , et provenait de ce qu'un rocher naguère très-compact, s'était fendu verticalement sur toute sa hauteur. On conçoit que de pareils phénomènes soient accompagnés de détonations, près desquelles le fracas du tonnerre et le grondement de l'artillerie ne sont rien.
On connaît beaucoup moins bien les volcans de l'Asie que ceux de l'Amérique ; on ne sait pas encore si l'on doit ranger parui eux le mont Elbrouz, dans le Caucase; toujours est-il que depuis l'occupation russe d'une partie de ce territoiro, on n'a pas ouï parler d'éruptions volcaniques. La configuration do mont Elbrouz est celle d'un volcan, mais le c6ne est tellemeat aigu qu'on n'a pas encore osé en entreprendre l'ascension. Les mêmes doutes existent au sujet du mont Ararat, que plusieurs auteurs placent au nombre des volcans éteints. Au sud de la mer Caspienne, se trouve le pic volcanique de
Detnavend ou Damaveod, non loio de la ville du même nom. Tout près de la côle, od voit les célèbres fontaines ardenus, qai furent jadis l'objet du culte des Persans, et qu'on emploie aujourd'hui plus utilement à la cuisson des briques et à l'extraction du sel. Dans les Thian-chan ou Monts-Célestes (qui séparent la Pelite-Boukharie de la Dzoungarie), on a reconnu tous les éléments d'un terrain éminemment volcanique; tels sont d'abord les monts ignivomes Péchàn et Tourfan, les importantes solfatares aux environs de la ville du même nom, les nombreuses sources thermales et snlfareuses, etc. Il semble que ce soit là l'extrémité orientale d'un vaste rayon d'ébranlements du sol, rayon dans lequel il y a toujours une certaine coonexité entre les tremblements de terre, soit simultanés soit successifs. Ce rayoa s'étend, de l'est i l'ouest, depuis le lac Baïkal, à travers toutes les chaînes de montagnes de l'Asie et de l'Europe, situées en deçà du '45* degré de lat. N., jusqu'à l'Espagne et l'Afrique septentrionale, et embrasse au sud les deux Indes, la Perse, la Syrie et l'Arabie.
La Chine aussi est très-riche en phénomènes volcaniques. Les monts ignivooies et les fontaines ardentes jouent même un grand râle dans l'industrie chinoise : on y a tiré parti des gaz combustibles pour l'alimentation de nombreuses fabriques. Aux environs de Pé-king ou Pékin, trois volcans s'élèvent à peu de distance l'un de l'autre; on les nomme ; Tha-thung-lio, Ho-kiou-hian et Linhiao. Un peu plus au sud, on trouve le Fou-chan et le Tchingha-cban. Chacun d'eux est entouré de fontaines ardentes ; la province de Tchi-li ou Pé-tchi-Ii (où se trouve Pékin) est celle qui fournit à tout l'empire le soufre et le sel.
Sur le continent asiatique, on ne connaît pas aujourd'hui d'antres volcans que ceux que nous venons de citer; par contre, la presqu'île de Kamtchatka, les lies Kouriles, le Japon et les nombreux groupes d'iles disséminés entre l'Asie et le continent australien, et entourant ce dernier au nord et à l'est jusqu'à la Nouvelle-Zélande, sont en quelque sorte parsemés de volcans, formant une chaîne immense qui se rattache au sud à ceux de la terre polaire australe et au nord-est à ceux des îles Aleuliennes. Il serait peu intéressant de les nommer tous : nous nous bornerons à en indiquer le uombre. Aux îles Aleutiennes, on compte 3 volcans éteints et 18 en activité; au Kamtchatka, 7 éteints et 15 en activité; aux lies Kouriles S éteints et 6 eu activité; les quatre grandes iles qui , avec plusieurs petites, constituent l'empire
aponais, possèdent 20 volcans en i;;aitîon ; l'ile Formose en renferme trois brûlants et un éteint. Les volcans actifs des Philippines sont au nombre de 15, dont II sar une seule partie de l'ile Luçon. Les Moluques en contiennent 47 et les îles de la Sonde 28, plus 16 qui ce brûlent plus. L'ile de Java, à elle seule, a 28 volcans. Dans le groupe des Nouvelles -Hébrides, qui s'étend sur un espace d'environ cent lieues, depuis la Nouvelle- Guinée (Papouasie) jusqu'à la Nouvelle-Zélande, on trouve 12 volcans en ignition, et on en connaît 4 sur la terre Victoria, découverte eu 4841. La chaîne se continue par quelques volcans isolés, qu'on trouve épars aux îles de Tonga {archipel des Amis), de la Société, de Meudana (Marquises), de Sandwich et de Galapagos.
Un phénomène très-remarquable est celui de l'énorme quantité de volcans à Java; ils se succèdent tous sur l'axe longitudinal de l'ile, à peu près de la même manière que dans l'Amérique du Sud, où ils sont également situés tous du même cAté du continent, et l'un derrière l'autre, tandis que sur aucun autre point de cette immense contrée on ne voit la moindre trace de terrain volcanique.
La côte nord et la côte sud de l'ile de Java sont composées de roches calcaires, fendues dans toute leur longueur par le cataclysme qui fît sugir la série des volcans. La zone intermédiaire se compose en grande partie de roches basaltiques, et l'on peut considérer l'ile tout entière en quelque sorte comme an vaste foy«* volcanique, dont les bords, au nord et au midi, constituent le cratère de soulèvement , et le milieu le cratère d'éruption , tandis que les volcans proprement dits représentent les cônes formés par voie de tassement. L'un de ces cônes consiste en tracbyte, roche qui ne se voit guère ailleurs dans l'ile. Les éruptions de lave ou de pumite sont assez rares ; les matières éjaculées par les volcans de Java sont principalement le soufre, les scories, les cendres et d'énormes torrents de boue. L'ile a d'ailleurs manifesté ses propriétés volcaniques encore par d'autres phénomènes tout particuliers. Le Popandayang comptait parmi ses volcans les plus actifs, lorsque tout à coup, dans la nuit du 11 au 12 août 1772, on aperçut, au-dessus de son sommet, un gros nuage lumineux ; le lendemain matin, le mont avait disparu; il s'était écroulé au milieu d'un ébranlement formidable de l'ile et des mers environnantes; le gouffre, creusé par sa disparition, avait, diton, 2S lieues de long sur 10 lieues de large. Ce phénomène extraor-
dinaire est mentionné par Aragu, dans ses AntuUes; nous ne pouvoDS toutefois nous empêcher de regretter que l'illustre savant ait omis de faire connaître son autorité. M. Berghaus, dans sa carte des volcans de Java , porte , d'après les niveaux pris par le géographe Junghubn, la hauteur du Popandayang, an centre du cratère, à 6,600 pieds.
Dans le groupe des Philippines , comme nous t'avons dit plus haut, onze volcans sont accumulés sur une seule partie de l'ile Luçon, appelée la presqu'île de Camarines. Ils sont disposés sur une même ligne qui n'a guère plus de 50 lieues de longueur, de sorte qu'il y a , en moyenne , un volcan de cinq en cinq lieues. Une chaîne de montagnes traverse l'île dans toute sa longueur, mais ce n'est point sur sa crête, ni même sur l'un ou l'autre versant que se trouve le groupe volcanique. Il se dresse tout à fait au pied des montagnes, sur une espèce de tertre qui les sépare de la mer; les volcans ne sont donc presque nulle part à plus de deux lieues de la côte, à peu près comme le Vésuve, qui se détache, pour ainsi dire en avant-poste, de la chaîne des Apennins.
Le terrain volcanique des iles de la Sonde se prolonge au nord, par les iles Nicobar et Andaman, jusqu'à la côte d'Aracan, à l'ouest de la presqu'île transgangétique, où la petite lie de Reguain (sous la même latitude que la ville de Pégou) parait terminer la série des volcans.
Nous avons parlé plusieurs fois , dans le cours de cet ouvrage, des cas de soulèvement de l'écorce terrestre par l'action continue des forces plutonîennes ; nous avons cité l'ile Santorin, le temple de Sérapis, le Monte-Nuovo et le Jorullo; il faut y ajouter la découverte, faite en 1840, sur la càte d'Aracan, d'un groupe d'iles qui est en voie de soulèvement progressif.
Toutes les iles de l'archipel d'Aracan portent d'ailleurs les traces de phénomènes volcaniques ; la petite lie de Tcheduba on Tchedaba a quatre volcans qui vomissent de la vase, et l'ile Ramri renferme des monts iguivomes.
C'est dans cet archipel que les officiers d'un navire anglais eurent connaissance d'un tremblement de terre qui avait ébranlé, il y a deux cents ans , le sol de toute la Péninsule ; ils y rencontrèrent un homme de 106 ans , qui se rappelait parfaitement un deuxième tremblement de terre, survenu quatre-vingt-dix ans auparavant, lorsqu'il était âgé de 16 ans. De là est venue une croyance populaire, d'après laquelle les tremblements de terre devraient, dans cette contrée, se répéter tous les cent ans. Il
semble que ce soient ces phénomènes qui ont soulevé les rochers de la c6te d'Aracan, ainsi que les iles qui les entourent, maïs ce fut lentement, sans secousses et sans effets désastreux ; les officiers anglais constatèrent que toutes les marques de l'ancien niveau de la mer se trouvaient plus élevées que le niveau actuel.
Ces marques ont été reconnues former une ligne de plus de 40 lieues de longueur, et dont la hauteur au-dessus du niveau de l'eau, varie pour les diCTérentes iles de 12 à 22 pieds. Ce dernier chiffre représente l'émersion des cAtes de l'île Tchedouba, la plus grande de cet archipel, dont la plus méridionale est l'Ele Reguaia, que les Anglais appellent ■ Fiat island ■ .
Cette ile se compose de trois terrasses ou surfaces distinctes, dont chacune est entourée d'une ligne de cales ; la terrasse centrale, qui constitue la partie la plus élevée, s'étend du sud au nord, en forme d'arc peu courbé; c'est l'ile primitive; elle renferme un petit volcan, de cent pieds de hauteur environ (V. la carte ci-conlre), et plusieurs villages^ le sol est très-fertile et on y trouve des sources d'eau douce qui s'unissent en petits ruisseaux.
Cette partie centrale est entourée d'une large bande de terrain tros-bas, où l'on pratique en grand la culture du riz, l'article unique, mais Irès-abondant, du commerce de l'JIe. Çà et li, des roches de calcaire niadréporique se montrent à la sui'face de la terre végétale; le terrain est beaucoup plus uni que celui de l'Ile centrale; 11 descend néanmoins en pente douce vers la mer, ce qui fait qu'il n'est point marécageux, mais que son excédant d'eau s'écoule sous forme de ruisseaux vers la mer. Deux points de la terrasse supérieure, l'un au nord et l'autre au midi, ne sont pas entourés par les rizières ; au point nord , l'ile haute se prolonge en un banc de sable qui aboutit à un autre Ilot, doté également d'un petit volcan en ignitioo; au point sud , l'ile haute se termine par un monticule volcanique , s'élevant presque verticalement au-dessus de la rizière
et vomiesaDt de grandes quantités de bitume. Ces rizières qui, jasqu'en 1760, s'éteDdaient le long de ta mer, dont ne les séparait qu'un banc de sable, en sont aujourd'hui éloignées de deux à quatre kilomètres; l'espace intermédiaire est occupé par une langue de terre qui s'élève de quelques pieds au-dessus du niveau de l'eau, tout autour de l'ile.
Des trois terrasses que forme l'Ile, la plus basse o'est pas encore cultivée, mais elle commence à se couvrir de mousses, de licbens, de plantes marécageuses et salines. La deuxième terrasse, élevée de 9 à là pieds au-dessus de la première, sert, ainsi que nous venons de le dire, à une vaste culture de riz|; la troisième eofin, qui s'élève à son tour de 12 à iS pieds au-dessus de la deuxième, renferme les jardins et les maisons des habitants, plus le pic volcanique. Le nom anglais {fiât island, ile plate) a été donné Ji l'ile, parce que, vue de la mer , elle ne présente qu'une surface plane. Sur la terrasse inférieure se dressent, à la hauteur de vingt pieds environ , deux rochers (marqués A A sur la carte) , lesquels portent, juste à la hauteur des rizières, les marques de l'ancien niveau d'eau, indiquant ainsi la ligne jusqu'à laquelle ils plongeaient dans la mer. Sur plusieurs points de l'île on a reconnu des indices qui dénotent clairement qu'elle a été construite en entier par les polypes du corail. La terrasse inférieure, au-dessus de laquelle le centenaire mentionné plus haut avait bien souvent passé en barque, se compose exclusivement de calcaire madréporique, dont la surface est un peu altérée par efflorescence et recouverte de sable. Même dans les parties plus élevées de l'Ile, le calcaire madréporique perce en plusieurs endroits, révélant ainsi la nature du sous-sol.
Ces faits, avec quelques autres qui s'y rattachent, ont renversé l'ancienne théorie sur l'origine des Iles de corail, pour les remplacer par les notions actuelles, basées sur la réalité (V. le Globe terrestre f vol. II).
Parmi les volcans épars au milieu de l'océan Pacifique, nous ne citerons que ceux des îles Sandwich; la plus grande de ces lies, Hawaii ou Owhyhee, ne forme, pour ainsi dire , qu'un seul volcan, comme l'Etna, et avec un grand nombre de cratères; il y a toutefois cette différence que l'île d'Hawaii occupe une surface de plusieurs centaines de lieues carrées , tandis que les dépendances de l'Etna ne s'étendent que sur 80 lieues carrées environ , et que le sommet de ce mont n'atteint pas à beaucoup près la hauteur du pic principal d'Hawaii, le Maraaroa ou Moumouroa.
Ce pic est situé dans la partie septeotrionale de l'ile, à dix ou douze lieues de la mer. La forme du cratère est elliptique et la circonférence de son bord supérieur atteint près de cinq lieues ; il est donc un des plus grands — mais non des plus hauts — volcans de la terre ; on est descendu à l'intérieur jusqu'à la profondeur de 1200 pieds.
M. Goderich, le premier voyageur qui l'ait exploré, y a reconnu douze places couvertes de lave ardente, et quatre orifices d'où il en coulait des torrents de 30 à -10 pieds d'épaisseur. Tout le cratère a dû parfois se remplir de lave en fusion, car M. Goderich a observé, à moins de cent pieds au-dessous du bord, une ligne décrivant tout le pourtour intérieur, jusqu'à laquelle les roches des parois étaient transformées et brûlées par la chaleur des masses en fusion. Jamais cependant les laves ne se sont répandues par dessus les bords, mais par suite de l'immense pression hydrostatique, une crevasse s'est ouverte au-dessous du niveau de la mer, par laquelle les laves s'écoulent, de sorte que le cratère se désemplit par en bas.
Le travail souterrain y continue sans relâche ; les vapeurs sulfureuses, notamment, se dégagent de nombreuses fissures avec une telle véhémence, qu'elles produisent un bruit semblable à celui des machines à vapeur à haute pression, quand on ouvre leurs soupapes. La température du foyer paraît au-dessus de la moyenne admise communément pour les autres volcans, car les fragments de pumite, disséminés tout alentour, sont tellement huileux et d'une t«xture si peu compacte, qu'ils se conservent difficilement sans tomber en poussière. Le verre volcanique (obsidienne), qui couvre les flancs du cratère en couches de plusieurs pouces d'épaisseur , est si menu et si fin , que le vent l'emporte à la distance de dix ou douze lieues, par longs Glaments comme les filandres ou fils de la Vierge qui voltigent dans l'air en automne.
Le 23 décembre 1824, M. Goderich observa une violente éruption de ce voleanj il vit et mesura des jets de lave, sortant avec impétuosité de larges crevasses, et lancées par bonds à la hauteur de 40 à SO pieds. Parfois tout le cône était enflammé, probablement par les gaz qui en émanaient, et au milieu de tes flammes, autour du cratère principal, on en voyait cinqautresqui vomissaient des pierres incandescentes. Des versants du pic central surgissent plusieurs autres volcans qui portent des noms différents, mais dont la connexilé permet de les considérer tous ensemble comme un seul et même volcan, alimenté par de nombreuses fournaises.
Non loin de là, sur un plateau de 4,000 pieds d'altitade, dont le niveau presque horizontal aboutit à un des versants du Mouinouroa , se dresse un autre volcan, le Kirauca. Son cratère est probablement le plus vaste du globe; il a, dit-on, pins de six lieues de circonférence à son bord sapérieur.
Du haut de ce bord, on voit à l'intérieur un vaste bassin entouré de parois verticales, et dont le fond, à 700 pieds de profondeur, forme une surface plane, au milieu de laquelle est creusé an deuxième bassin, de 550 pieds de profondeur et de près d'une lieue de diamètre. Ce deuxième bassin est constamment rempli de lave bouillante, d'une fluidité telle qu'on peut l'étirer en filaments comme le verre.
Les masses de lave en fusion à l'intérieur de la montagne sont si considérables, que ta vaste cavité centrale n'est pas assez spacieuse pour les contenir ; très-souvent elles s'élèvent pardessus ses bords, et à plusieurs centaines de pieds de hauteur, dans le premier bassin, de six lieues de circonférence. Les vagues de ce lac de feu, de ces roches en fusion , viennent se briser contre les parois du bassin, et y font rejaillir leurs éclaboussures incandescentes , de sorte qu'il est très-périlleux de visiter le bassin pendant le flux des laves , tandis qu'il n'y a aucun danger à y pénétrer lorsqu'elles sont retirées dans le bassin intérieur. Les dimensions de celui-ci correspondent à peu près à celles des villes de Berlin ou de Vienne (faubourgs compris).
Les laves n'ont jamais dépassé les bords du bassin extérieur; mais il arrive parfois qu'après avoir atteint un niveau très-élevé , elles baissent tout à coup; dans ce cas, elles ont fait éruption par une fente au pied de la montagne, par suite de quelque ébranlement du sol qui a crevassé la roche. Les laves qui s'écoulent ne tardent pas à obstruer l'ouverture , et alors les masses en fusion à l'intérieur reprennent peu à peu leur niveau habituel.
De tout ce que nous avons dit jusqu'ici, il résulte qu'il est difficile, peut-être même impossible, de tracer un tableau d'ensemble qui s'applique à tous les volcans. Parfois le cratère se présente en forme de vallée profondément encaissée; parfois il forme un cône. La profondeur de l'un est aussi variable que la hauteur de l'autre ; le même volcan subit parfois des transformations qui en modifient subitement la physionomie ; le fond du cratère s'élève ou s'affaisse ; il s'y forme des monticules de scories ou des cdnes d'éruption ; les bords du cratère s'écroulent et la hauteur du pic
diminue tout d'un coup de centaines ou de milliers de pieds; ou bien, les matières rejetées combleat peu à peu le bassin du cratère et se répandent par-dessus ses bords ; il se forme un nouveau sommet qui finit par recouvrir entièrement la roche primitivement soulevée, si bien qu'on ne peut plus distinguer le cratère de soulèvement du cratère d'éruption.
L'action volcanique se manifeste également d'une foule de manières diirérentes. Tandis que le Stromboli n'a jamais été vu en repos, depuis les temps d'Homère, où il est déjà cité comme un phare lumineux de la mer Tyrrhénienne, les grands volcans sont caractérisés par de longues intermittences de tranquillité. Les éruptions des majestueux pics volcaniques des Andes se sont presque toujours produites à des intervalles d'un siècle. Lorsque, par exception, les volcans de petite dimension se signalent par des intermittences , c'est que les voies de communication entre le foyer volcanique et le cratère d'éruption se sont trouvées momentanément obstruées, ce qui peut rendre tes éruptions moins fréquentes, sans que pour cela le volcan soit près de s'éteindre.
Pendant le temps qui s'écoule d'une éruption à l'autre, on remarque , dans certains cratères , un dégagement continuel de gaz délétères, sulfureux ou carboniques, lesquels non-seulement en remplissent toute la cavité, mais descendent parfois le long des bords extérieurs, où, comme tous les fluides élastiques, ils finissent par se mélanger avec l'atmosphère. D'autres cratères renferment sans cesse, au fond de leurs cavités, des phénomènes qui révèlent l'action du feu souterrain ; les masses de laves bouillantes se trahissent par les vapeurs qui s'en dégagent. Ailleurs, on ne rencontre, pendant l'intervalle des éruptions, aucun des phénomènes cités plus haut : ni gaz délétères, ni chaleur suffoquante, ni vapeurs lumineuses. Le fond du cratère a la température ordinaire du sol terrestre ; on y trouve des cônes et des monticules de scories , dont on peut approcher impunément , que l'on peut même explorer et déblayer. Enfin, on voit des cratères momentanément éteints, renfermant ça et là des cavités d'où se produisent de temps à autre des éruptions partielles, qui s'annoncent par un léger tremblement du sol.
Les volcans ne diiïèrent pas moins entre eux par la hauteur à laquelle ils se produisent. II y a des volcans sous-marins ; d'autres dont l'orifice est au niveau de la mer; on en connaît de 2,000 pieds de hauteur (Stromboli), de 3,600 (Vésuve), de 10,200
(Etna), de 11,000 (pic de TéDérifTe), de U,000 (Moumouroa) et de 18,000 (Cotopaxi). Il est ud phénomèoe qui se présente toujours en raisoD inverse de la hauteur du volcan : c'est te niveau auquel s'élèTent les laves eu fusion. Les volcans de peu de hauteur sont les seuls qui les laissent se répandre par-dessus les bords du cratère. Plus un volcan est élevé, plus est rare l'ascension des laves jusqu'à ce point ; elles s'épanchent alors au-dessous du cratère, ou même seulement par les flancs de la montagne. Lorsque celle-ci est très-élevée, l'épanehement a lieu par la base, ou bien il n'a pas lieu du tout.
S'il n'est pas possible de réduire à un même Ijpe les différents effets des forces volcaniques, nous essayerons du moins de tracer le tableau du travail d'un volcan quelconque, une éruption volcanique, même peu violente, étant toujours un spectacle des plus grandioses que l'on puisse contempler. Les bornes de cet ouvrage ne permettent pas d'énumérer tous les faits qui se rattachent à l'éruption des flammes, des cendres ou des matières pierreuses, et qui modiflent le caractère de ce phénomène, selon qu'ils se présentent isolément ou plusieurs à la fois ; mais nous parviendrons peut-être à esquisser l'ensemble de ces faits.
En général, les éruptions volcaniques, quels que soient les maux elles pertes qu'elles occasionnent , constituent néanmoins pour la totalité du pays un bienfait plut6t qu'un sujet d'appréhension. 11 est hors de doute, aujourd'hui , que l'ouverture complète du foyer volcanique, en livrant un libre passage aux vapeurs et aux gaz enflammés , préserve toute la contrée des tremblements de terre, d'autant plus désastreux, que les cratères des volcans se trouvent plus complètement obstrués. Plus l'intervalle a été long, plus l'éruption est forte; tandis qu'au contraire elle est d'autant moins violente qu'elle se présente plus fréquemment. Le Stromboli, le Volcano et le Volcanello ne font plus aucune impression sur les habitants du royaume de Naples, parce que ces volcans, de peu d'élévation, sont constamment en activité, et ne peuvent, pour cette raison, produire des phénomènes grandioses comme ceux du Vésuve dont le repos s'est parfois prolongé pendant des siècles.
On ne connaît pas de véritables symptômes précurseurs d'une éruption volcanique ; les modifications de la forme du cratère, la projection d'une colonne de fumée, sont des faits qui peuvent se produire sans être suivis d'une éruption ; d'ordinaire, cependant, quand le volcan a été longtemps en repos, ne lançant plus même
de fumée, la réapparition de celle-ci cODStitue uq premier indice ; elle s'élève alors plus ou moins haut, plus ou moins verticalement. La hauteur dépend du degré de tension des vapeurs à l'intérieur , et de la violence avec laquelle elles sont expulsées. L'ascension plus ou moins verticale de la colonne de fumée dépend de l'état de l'atmospfière. Quand le vent est très-fort, il fait dévier la colonne de fumée, au moment même où elle sort du cratère; quaDd l'air est tout à fait calme, la colonne s'élève de trois à neuf mille pieds de hauteur, selon que la couche d'air calme est plus ou moins épaisse. Dans les régions supérieures de l'atmosphère, où l'air est toujours agité, la fumée et la vapeur s'étendent horizontalement, ce qui donne au phénomène une certaine ressemblance avec le tronc et la cime d'un pin-pînier, ressemblance d'après laquelle les Napolitains l'ont nommée la pigna.
Quelques semaines ou quelques jours avant l'éruption, la colonne de fumée devient de plus en plus épaisse, au point qu'elle parait remplir tout l'oriOce du cratère; au dernier moment, elle perd tout à fait la forme d'un pin-pinier, pour descendre sur le sommet du volcan, qu'elle enveloppe comme d'un gros nuage noir. L'éruption alors est imminente : le sol commence à trembler ; on entend un bruit semblable à celui d'une cascade lointaine; ce bruit se rapproche de plus en plus, et devient un fracas étourdissant, alternant avec des détonations épouvantables, auprès desquelles les décharges de l'artillerie et les plus violents coups de tonnerre ne seraient que des jeux d'enfants. Ces détonations occasionnent des secousses si formidables, que les plus fortes murailles en sont lézardées, sans qu'il y ait cependant un véritable tremblement de terre. Au palais du roi, à Portici, construit en marbre, on voit encore les crevasses produites par des détonations de cette espèce.
C'est alors que commence ordinairement l'éruption proprement dite. Une colonne de feu s'élance avec la rapidité de l'éclair, et illumine tout à coup le sombre nuage de fumée. Cette colonne de feu prend la forme d'un cane renversé et atteint parfois la hauteur de 8 à 10,000 pieds, comme dans les éruptions du Vésuve, tandis que les volcans gigantesques des Andes et du Mexique, le Cotopaxi, le PopocatépetI, lancent des gerbes de feu beaucoup moins colossales. Des étincelles se dégagent, comme de l'enclume d'un forgeron, et montent avec une grande rapidité. Ce sont des fragments de lave incandescente, qui ont jusqu'à six pieds de diamètre, mais qui paraissent à peine plus gros que des étincelles
ordinaires ; ils laDceot des éclairs de tous côtés et sont encore lumineux en retombant. D'autres soot simplement ardents à leur sortie du cratère , et noirs en retombant : ce sont les masses poreuses qu'on appelle pumite ou pierre ponce, et qui se refroidissent les premières.
Ces explosions et ces secousses violentes finissent par ouvrir le fond de l'entonnoir qui descend dans le sein du volcan ; c'est de là, d'un foyer situé peut-être à la profondeur de plusieurs lieues au-dessous de la base de la montagne , que les pierres incandescentes et les scories s'élèvent dans la colonne de feu, à laquelle leur chute dans toutes les directions donne la forme d'une gerbe. De ces mêmes profondeurs remontent en même temps les masses de rocltes en fusion et les laves liquides, qui remplissent peu à peu toute la cavité du cratère. Parfois ce dernier se fend sous leur pression ; il s'y amoncelé des cônes de scories , et les nuages de fumée en sortent avec un fracas de plus en plus retentissant. Cet accroissement de fumée est un indice que l'éruption est dans toute sa force; les vapeurs obscurcissent la lumière du jour et permettent à peine d'entrevoir le disque d'un soleil sans rayons ; une poussière de fines cendres descend du haut des airs, et prouve que les vapeurs renferpient des parcelles terreuses, qui retombent, mêlées à l'eau des nuages. Ces épaisses vapeurs couvrent, comme un drap mortuaire , toute la contrée environnante, et font périr les animaux et les plantes, autant par leur chaleur intense que par les gaz sulfureux ou les acides dont elles sont imprégnées. D'autre part, la base de la colonne de fumée paraît loi^jours lumineuse ou même enflammée : c'est le reflet de la lave incandescente qui monte à l'intérieur du cratère; ce reflet devient plus vif chaque fois que la lave déborde, tandis qu'au sommet de la colonne il se perd dans la nuée, dont les tourbillons paraissent lisérés d'un ruban de feu.
Cependant, le grondement devient de plus en plus sonore ; les secousses et les explosions, se succédant sans répit, chassent à des hauteurs incroyables les masses de vapeurs flamboyantes. Parfois les blocs incandescents décrivent de grands arcs et viennent, en retombant, se briser avec fracas au pied du cône d'éruption, où ils s'éparpillent, comme les scories de mâchefer sous le marteau de la forge. D'autres fois, ils se divisent dans l'air, quand la force d'impulsion n'agit pas également sur toutes leurs parties , et alors ils se répandent en rayons, comme les fusées d'un feu d'artifice.
Chaque secousse est suivie d'une détonatiou plus forte que la précédente; les matières enflammées sont lancées en l'air par masses de plus en plus considérables, et le craquement des blocs broyés dans leur chute va toujours en augmentant. Les fragments qui retombent rencontrent ceux qui s'élèvent, et le choc couvre de leurs éclats les abords du volcan.
Et soudain, justifiant l'anxiété des témoins de cette scène d'horreur, se déclare ce qu'ils appréhendaient le plus, l'ébranlement du sol, qui se tord, se fend, s'étoile en crevasses rayonnant du centre de la montagne jusqu'au milieu de la plaine abîmée. De toutes les phases de l'éruption, c'est pour l'homme la plus terrible; elle l'oblige à quitter l'abri de son toit, à se jeter dans l'arène où luttent les éléments déchaînés, à voir de près l'imposant phénomène qui, jadis, dans de plus vastes proportions, a formé la surface terrestre, a fait émerger ce même sol qu'une nouvelle catastrophe replonge aujourd'hui dans les flots.
Enfin, le désastre, dont l'aspect saisit en même temps d'admiration et d'effroi , parait toucher à son terme : le Sux incandescent des laves atteint les bords les moins élevés du cratère ; sur quelques points elles s'épanchent et coulent majestueusement le long des flancs du cône d'éruption, allumant an passage les buissons qu'elles rencontrent et qui pétillent en flamboyant sur leur surface. Ce ne sont encore là que les avantcoureurs du torrent principal , qui , s'élevant peu à peu comme un dôme au-dessus des bords du cratère, se précipite tout d'un coup, avec un bruit de tonnerre et une épouvantable commotion du sol. Il s'épanche en même temps par des issues qu'il s'ouvre au pied du cône. Il s'élargit à chaque pas et se déverse enfin sur la campagne, dont il anéantit la culture. Les vapeurs souterraines, afifranchies de la pression exercée par ces masses en fusion, se dégagent avec une force redoublée, entraînant avec elles des nuées de cendres, et s'élancent de nouveau en colonne arborescente, comme au début du phénomène.
Cette immense et majestueuse colonne forme le tableau final du grand drame de l'éruption; son vaste chapiteau s'étend, comme un sinistre présage, au-dessus de la plaine qu'elle ne tardera pas à couvrir d'ombres éternelles. Telles les nuées de cendres descendirent autrefois sur Herculanum et sur Pompeï. Elles laissent aux hommes le temps de fuir, mais tout leur avoir, le sol même qu'ils habitaient, demeurent ensevelis. L'épaisseur des couches de cendres qui recouvrent Herculanum, varie de 70 à 112 pieds;
Pompeï, plus éloigné du Vésuve, git sous une couche de 12 à 20 pieds d'épaisseur. Les tranchées pratiquées dans les cendres sous lesquelles Herculanum a été englouti, permettent de reconnaitre six éruptions différentes, sans que jamais les lares aient atteint la ville.
Au déclin de l'éruption, la colonne de fumée qui surmonte le volcan revient insensiblement à son point de départ, en traversant une série de phases inverses de celles qu'elle a parcourues pendant la marche ascendante du phénomène.
Lorsque enfin la clarté du jour succède aux ténèbres que sillonnait la lueur des feux du volcan, le tableau des effets désastreux de l'éruption se déroule à la vue. Tout le sol naguère cultivé a disparu sous une couverture de cendres; sur les versants de la montagne et à sa base sont amoncelés par milliers les blocs de roches volcaniques ; entre les couches de terrain que le tremblement a mises à découvert , roule avec lenteur le torrent de laves ardentes, creusant son lit à mesure qu'il descend et ne s'arrétant que là où l'absence de toute pente fait cesser la force d'impulsion. Toute la contrée respire la solitude et la désolation ; la campagne a perdu son tapis verdoyant ; les arbres desséchés et blanchis par la poussière tracent sur un lugubre horizon la silhouette de leurs branches sans feuilles ; aucun accent joyeux ou plaintif ne révèle la présence d'êtres animés ; c'est à peine si l'on trouverait sous la cendre ardente les vestiges de ceux qui , la veille, étaient pleins de vie. Tel a dû être, le lendemain de la catastrophe de i'an 79 , Faspect des lieux que le Vésuve, réveillé soudain après douze siècles de sommeil, avait ravagés sur une étendue de près de 80 lieues carrées, ensevelissant sous un linceul de cendres trois mandes villes, dont les ruines, reparues au jour 4700 ans plus tard, sont vennes, ombres muettes du passé, révéler la richesse et la splendeur.
Tons ces phénomènes effrayants sont basés sur l'action réciproque de quatre substances, très-inoffensives en elles-mêmes : les vapeurs, les cendres, les roches concassées et les roches en fusion. Il n'est pas de volcan où l'on ait trouvé autre chose.
Les vapeurs, qui se présentent toujours les premières et que certains volcans (le Vésuve, entre autres) ne cessent jamais de produire, sont aqueuses pour la plupart, du moins tant qu'on les voit de couleur blanchâtre. Pour qu'elles se dégagent, il suffit d'un faible d^ré de chaleur, qui existe à peu près constamment. Parfois, on aperçoit des vapeurs çolQrées en jaune,
eo vert ou en brun; cette coloration provient de matières fondues et volatilisées par la température élevée du volcan, ou bien décomposées par d'autres causes , tdies que le soufre , le sel marin, l'acide carbonique, eLc.
On a souvent demandé d'où vient l'eau dont la présence est accusée par les vapeurs, et l'on a cherché à cette question des solutions parfois étranges; ainsi, l'on a dit qu'elle venait uniquement de la mer; là où les volcans sont à une grande distance do rivage, des canaux souterrains (dont, soit dit en passant, on a été très-prodigue, les supjwsant partout où ils facilitaient une explication quelconque) devaient l'avoir amenée au foyer volcanique. Mais à la fin, on a découvert des volcans au centre de l'Asie, et alors il a bien fallu renoncer à cette hypothèse ; il eût été par trop extravagant de vouloir faire arriver l'eau de la mer par des canaux souterrains, naturels, de quelques centaines de lieues de longueur.
Il est donc hors de doute que ce sont les eaux du ciel qui pénètrent jusqu'au foyer volcanique. Les roches stratifiées du globe, dont l'épaisseur nous est inconnue, renferment de nombreuses cavités; lorsque les parois en sont poreuses, comme il arrive quand elles sont formées de grès, de calcaires ou d'autres roches de sédiment, l'eau qui filtre à travers le sol, s'y rassemble et forme des lacs souterrains. Le nombre de ces lacs est peut-être mille fois plus grand que nous ne le supposons, puisqu'ils doivent leur origine à la même source, la pluie, qui suffit à alimenter les mers. Cette explication ne tend pas, d'ailleurs, à exclure les eaux de la mer de toute participation aux phénomènes volcaniques, lorsqu'elles sont à proximité; il s'agissait seulement de démontrer que ces phénomènes peuvent s'accomplir sans leur coucours.
On sait que le soufre se trouve en grande quantitéà l'intérieur de la terre ; rien d'étonnant donc à ce que, volatilisé par la chaleur, il se dégage par les crevasses d'un cratère, et s'y dépose sous forme de sublimé ; parfois on l'y trouve en très-beaux cristaux.
Lorsque le soufre se combine avec l'oxygène de l'air ou de l'eau, il produit l'acide gulfurettx ou l'acide sulfurique ; le premier se trahit par son odeur, connue de quiconque a brûlé des allumettes.
Si la présence de l'acide sulfureux n'était pas révélée par l'odeur, elle se manisfesterait encore par les propriétés décolorantes de cet acide. La lave est généralement de couleur noire, à cause de la présence de la pierre d'aimant parmi ses éléments
rocheux. Gomme tous les oxydes de fer, la pierre d'aimant est aisément soluble par la plupart des acides. L'acide sulfureux dissout la combinaison du fer avec l'oxygène, et produit un sulfite qui dOQoe à certaines roches du Vésuve une couleur presque aussi blanche que celle de la craie. La célèbre Solfatare près de Naples est une chaudière de lave blanchie par le sulfite de fer.
L'acide sulfurique, au contraire, n'élant ni volatil ni aériforme comme l'acide sulfureux, ne se présente généralement que dans les sources minérales jaillissant d'un terrain volcanique; on l'observe en grande quantité dans la rivière de Purace ou Pusambio (affluent du Cauca), dans l'Amérique du Sud, dite pour celte raison Rio Finagre, sur laquelle on trouve de plus amples détails dans le Globe terrestre, vol. IL
L'acide sulfurique se combine avec un grand nombre de substances ; avec la chaux, après en avoir expulsé l'acide carbonique, il produit le plâtre; avec l'alumine, il forme l'alunife ou pierre d'alun. C'est là ce qui explique la présence de l'albâtre et de l'alun dans les contrées volcaniques.
L'acide carbonique, expulsé de la chaux par suite de la combinaison de celle-ci avec l'acide sulfurique, ne se présente à l'état liquide que sous une pression ou un refroidissement considérable. Aucune de ces deux conditions n'étant remplie dans les volcans, où au contraire la température élevée de l'intérieur empêcherait la liquéfaction, même si la pression existait, il s'ensuit que l'acide carbonique s'y rencontre toujours à l'état gazeux , mélangé avec l'air atmosphérique ou avec l'eau des sources.
Son mélange avec l'air produit des mofettes, c'est-à-dire qu'en certains endroits la terre exhale beaucoup d'acide carbonique, qui, plus pesant que l'air, ne s'élève que très-peu au-dessus du sol. Il s'accumule parfois en quantités si considérables, qu'il devient dangereux pour les êtres animés qui le respirent. Ce phénomène est très-fréquent dans le voisinage du Vésuve, où l'on trouve la fameuse Grotte du Chien; lorsque des étrangers visitent cette grotte, les guides prennent avec eux un chien qu'ils déposent à terre en arrivant. L'animal, qui ne respire à peu près que de l'acide carbonique pur, tombe en convulsions et perd le sentiment. Emporté immédiatement au dehors, où l'air est frais et respirable, il revient à lui, mais quelques secondes de retard lui seraient mortelles. Ce qu'il y a de barbare dans celte expérience, c'est qu'elle n'a d'autre but que de satisfaire la curiosité oiseuse
des visiteurs, et qu'elle se répète sur le même anima) jusqu'à ce qu'il succombe à l'épuisement et à l'action réitérée de ce gaz délétère. Les pauvres bétes auxquelles on fait jouer ce triste r6le, dès qu'elles en ont fait une fois l'expérieDce , savent trèsbien ce qui les attend : elles tremblent de tous leurs membres quand le guide les prend pour les traîner dans cette grotte, où elles devront endurer le supplice d'une agonie cent fois renouvelée.
Les terrains volcaniques, même lorsqu'ils ne se signalent plus par les phénomèoes de l'ignition, abondent en acide carbonique. Tontes les caves, dans les environs de Naples, contiennent ce gaz délétère ; il y va de la vie à descendre dans celles qui ont été longtemps fermées. Dans les montagnes où il existe de fortes sources minérales, le gaz actde carbonique est aussi très-fréquent; à Selters, à Cannstadt, etc., il se sépare de l'eau dès qu'elle sort de terre , et que cesse la forte pression sous laquelle il s'est dissous; c'est pourquoi on doit toujours prendre des précautions, quand il s'agit de visiter les regards ou les réservoirs de pareilles sources.
Les vapeurs aqueuses de couleur blanche proviennent simplement d'eau évaporée ; mais quand ces vapeurs passent à travers des substances incandescentes et solubles, elles les dissolvent, ou bien elles y sont décomposées ; dans ce dernier cas, il se produit de l'hydrogène et de l'oxygène ; l'oxygène est absorbé par les métaux, tandis que l'hydrogène se dégage; s'il rencontre du soufre ou du sulfure de fer, sa combinaison avec le soufre produit le gaz sulfliydrique (ou hydrogène sulfuré), aisément reconnaissable à son odeur fétide.
Le sel, qui, mêlé au plâtre dans la terre, se présente par filons ou par amas, donne lieu à des vapeurs de chlore, très-fréquentes dans le voisinage des volcans. La plus importante des combinaisons de chlore est l'acide chlorbydrique ou muriatique, qu'on reconnait à son odeur piquante et à la parfaite blancheur de ses vapeurs. Combiné avec l'ammoniaque , cet acide donne le sel ammoniacal, produit volcanique, qui se dépose par sublimation le long des parois des cratères.
Dans le langage ordinaire, on entend par fumée un mélange d'eau et d'acide carbonique, entraînant de la cendre, du charbon trés-divisé et des parties non brûlées; par cendres, on entend le résidu incombustible des matières consumées par le feu : la fumée et les cendres que produisent les volcans, sont d'une nature diffé-
rente. Ce qu'on y appelle (umée, sont toujours des vapeurs. La cendre se compose de matières terreuses Irès-divisées, de roches ou de laves pnlvérisées ; elle a l'aspect d'une terre grisâtre, parfois grenue comme le gravier; dans ce cas, on l'appelle sable volcanique; dans les fragments les plus gros, on peut distinctement reconnaître du fer titane, de la pierre d'aimant , du péridot (oliwne), du pyroxène {augite), du feldspath, etc. Une découverte très-remarquable a été faite par M. Ehrenberg : c'est que les cendres des volcans renferment des tests siliceux d'animalcules microscopiques. Cette découverte a fait examiner avec une plus grande attention les cendres de différents volcans, et l'on a trouvé que ceux de l'Islande produisent des cendres mélangées de coquillages d'eau douce; ceux des îles Canaries ne renferment dans leurs cendres aucun corps organisé , tandis que les volcans de la Patagonie vomissent, avec leurs cendres, des coquillages marins. On aurait ainsi la preuve que l'eau douce peut, aassî bien que l'eau de mer, pénétrer dans les foyers volcaniques. Ce fait, d'ailleurs, devient encore plus évident par la présence de grandes masses de poissons d'eau douce dans les éruptions de quelques-uns des volcan» de boue de l'Amérique du Sud et de l'ile de Java. En 169i, le volcan presque éteint d'Imbaburu vomit une si grande quantité de ces poissons, que les fièvres putrides qui régnèrent à celte époque furent attribuées aux miasmes qu'exlialaient ces animaux, tombés en putréfaction.
Quant à la force qui réduit en poussière les roches et les laves, il est probable qu'on ne la découvrira jamais ; on sait seulement que cette poussière est parfois transportée par le vent à des centaines de lieues, ce dont plusieurs exemples ont été cités ici et ailleurs (Voyez le Globe terrejtre, vol. I). Les quantités de cendres rejetées par les volcans sont tellement considérables, qu'elles interceptent la lumière du soleil pendant la durée de l'éruption; la ténuité des molécules dont elles se composent fait qu'elles demeurent en suspension dans l'air, comme le brouillard ; pour ne pas les respirer, il n'y a d'autre moyen que de tenir un linge mouillé devant la bouche. Les animaux cherchent à s'en garantir , en enfonçant le museau dans la terre fraîchement grattée. Dans leurs étables, ils ne peuvent recourir à aucun préservatif, car les cendres pénètrent partout , même dans les chambres les mieux closes, et jusque dans les armoires vitrées ; elles produissent bientôt une toux convulsive, et finissent par enduire les poumons d'une pâte
terreuse qui obstrue le passage de l'air et cause parfois la mort par suQbcation.
Ou peut se faire uae idée de l'immense profusion avec laquelle ces cendres sont lancées par les volcans, en visitant les environs du Vésuve, dont la terre végétale, sur plusieurs lieues d'étendue, se compose exclusivement de cette matière. Dans certains endroits très-abrités, c'est-à-dire qui formaient jadis des vallées comblées aujourd'hui par les cendres, la terre végétale descend à la profondeur de quelques centaines de pieds. Nous avons dit l'épaisseur de la a)ucbe qui recouvre Herculanum; au moment où cette ville fut ensevelie, on vit à Rome les cendres couvrir le sol d'une couche de l'épaisseur d'un pouce ; et jusque dans l'Asie- Mineure et en Syrie, le ciel devint d'abord jaunâtre, puis rougefttre, et il tomba une pluie de cendres fines et brunes , qui se répandirent sur les champs à l'épaisseur d'un demi-doigt. Dans le voisinage du Vésuve, c'est-à-dire à dix lieues à la ronde, il régnait une obscurité complète ; les cendres tombaient par torrents, et leur densité augmentait à mesure qu'on se rapprochait du volcan. Aujourd'hui, après plusieurs éruptions successives, et quoiqu'elles soient comprimées par le poids des matières superposées, les couches ont encore une épaisseur de plus de 30 pieds, ce qui permet de supposer que Jadis cette épaisseur a été plus que double. L'obscurcissement de l'atmosphère dure parfois des semaines et des mois entiers; il en a été ainsi du fameux brouillard sec de l'année J783, qui, comme nous l'avons dit plus haut, n'était autre chose qu'une éruption de cendres de deux volcans de l'Islande.
Le savant français Meoard de la Groye explique de la manière suivante le phénomène de la division des cendres volcaniques en molécules si fines. On sait que, lors d'une éruption, les laves en fusion remplissent les voies qui communiquent avec l'intérieur du volcan, ainsi que l'entonnoir du cratère. Or, ces laves sont traversées par des vapeurs en si grande quantité, et avec une force d'impulsion si puissante, qu'il se produit des colonnes de feu de plusieurs mille pieds de hauteur. Les courants de vapeur entraînent des parcelles de ces roches en fusion, que leur bouillonnement transforme en écume et finit par pulvériser. La pierre ponce se compose d'écume non pulvérisée ; le sable volcanique est, pour ainsi dire, le résidu de l'opération, la partie qui n'a pas été entièrement tamisée par les vapeurs, et dans laquelle on trouve les fragments de pyroxène, de pierre d'aimant, de péridot et d'autres roches semblables, qui tombent comme une grêle mêlée à la pluie
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de cendres, dont les molécules les plus fines demearent en suspension dans l'air, comme un nuage, et sont transportées d'autant plus loin qu'elles sont plus ténues.
Les matières solides rejelées par les volcans consistent en scories ou bien en fragments de laves en fusion , qui bouillonnent à l'intérieur ; lancées en l'air à l'état de fluidité ignée, elles s'y pelotonnent et retombent, plus ou moins arrondies par le bas et pointues par le haut, formant ce qu'au Vésuve on appelle des forme» volcaniqtfM. En arrivant à terre, elles sont parfois encore assez molles pour s'aplatir et prendre l'empreinte du sol. Quelquefois on leur donne l'empreinte de monnaies ou de tel autre objet, et on les vend aux voyageurs. Après le refroidissement, les larmes volcaniques ont parfois une texture schislo-globuleuse , c'est-à-dire que les feuillets y sont disposés à peu prés concentriquement, conune s'ils s'étaient moulés successivement sur un noyau central. Cette particularité est digi>e de remarque , parce qu'elle se rencontre également dans certaines variétés debasalte on de diorite, tels que le diorite orbiculatre ou granit globuleux de Corse {kugeltrapp). Les dimensions des larmes volcaniques varient d'ordinaire de la grosseur d'une noix à celle du poing ; au Vésuve, on en trouve cependant dont le diamètre est de près d'nn pied et le poids de SO à 60 livres. L'observateur les entend siffler au-dessus de sa tète, ou éclater à ses pieds comme une bombe, lorsqu'elles ont atteint dans l'air le degré de refroidissement voulu. L'Etna produit des larmes volcaniques d'un volume encore plus considérable; Fr. Hoffmann en a trouvé une, à une certaine distance du cratère, de forme parfaitement symétrique , de six pieds de long , qui se brisa en plusieurs morceaux, en atteignant le sol.
Les laves ne prennent toutefois la forme de larmes que quand, lancées en l'air à l'état de fluidité parfaite, elles peuvent se modeler conformément aux lois de l'attraction et de la gravitation j si les parcelles de lave, lancées en l'air, au lieu d'être fluides, ont la ténacité d'une pâle visqueuse, la résistance de l'air et tes vapeurs qui se dégagent par le refroidissement, auront pour effet de les boursoufler et de les tordre, ce qui leur fera prendre, en tombant, toute espèce de formes étranges et bizarres. Souvent elles ressemblent à des morceaux de câble, de tronc d'arbre ou de glaçon, éparpillés sur les flancs du volcan.
Lorsque des scories retombent, déjà durcies, à l'intérieur du cratère, elles sont parfois rencontrées par d'autres qui en jaillissent; par le choc, elles se brisent mutuellement et sont lancées
daas tontes les directions, roulent le loDg des parois extérieures du cralère et forment ce que les Napolitains ont appelé rapilU ou lapilli, nom qui a été adopté dans le langage scientitique.
Outre ces différentes matières, il en est encore d'autres rejetées par les volcans, qui n'ont aucun rapport avec le terrain volcanique; elles se composent des roches massives qui forment les parois des cavités que les matières volcaniques ont traversées pour arriver au jour. Ces roches sont détachées et emportées par les masses en fusion ou par les vapeurs ardentes , qui élargissent ainsi le passage qui leur sert d'issue ; elles se montrent principalement dans les premiers moments de l'éruptioa, aussi longtemps que les obstacles qui s'opposent à la sortie des matières volcaniques n'ont pas été écartés. C'est pourquoi il s'en présente toujours davantage dans les premières éruptions d'un volcan, tandis que les éruptions subséquentes, trouvant leur route déjà frayée, n'ont plus d'entraves à briser. Aussi les rapilH et les fragments de pierre ponce sont-ils plus aboildants dans les couches les plus profondes de cendres volcaniques.
Les fragments des roches cristallines, trouvés soit à la surface du sol, soit à cent pieds de profondeur, se rapportent toujours à l'espèce de terrain dominant dans les environs du volcan. Ainsi, dans la chaîne des Puys, en France, on trouve principalement parmi les roches provenant d'éruptions, des blocs de granit, des fragments de gneiss et de micaschiste. Quelques-uns des volcans du pays de Limagne (département du Puy-de-Dôme), dont la base se compose de calcaire, présentent également des blocs de cette roche, parmi les matières sorties de leur sein. Il en est de même dans l'Eifel (Prusse rhénane), où les cônes d'éruption des cratères éteints se rapportent, comme le sous-sol de cette contrée, à la formation des schistes cristallins.
Un autre fait très-remarquable est celui de la découverte, par Fr. Hoffmann, de fragments épars au pied des volcans, et se rapportant à des terrains qui ne se présentent nulle part à la surface. L'attention des géologues a été d'autant plus attirée sur ces fragments, que leur nature a subi des modifications toutes particulières par suite de la fusion, d'une nouvelle cristallisation, et du mélange avec des substances étrangères qui ont pénétré dans leur masse.
Parmi tous les volcans connus, il n'en est guère qui offre sous ce rapport plus d'intérêt que le Vésuve, grâce aux explorations minutieuses dont il a été l'objet. S'élevant isolé au milieu d'une
plaine basse, il a probablement formé jadis une lie qui ne s'est rattachée au continent que plus tard et par suite de l'entassement des matières provenant de ses éruptions.
En face du Vésuve, s'élève la hante chaîne des Apennins, composée d'une puissante formation de calcaires et de grée, relativement récents. Les roches plus anciennes, telles que le granit et quelques autres dont le feldspath forme un des principaux éléments, ne se montrent qu'à nne grande distance de Naples, à la pointe la plus méridionale de l'Italie et dans les montagnes qui bornent la Péninsule au nord. Ces roches doivent par conséquent former le sous-sol du Vésuve, à une grande profondeur au-dessous do fond de la mer.
Malgré cela, les différents conglomérats qui apparaissent à découvert, entassés dans les crevasses de la Somma, renferment une quantité de fragments qui se rapportent aux roches dont nous venons de parler. Çà et là , on y aperçoit des amas de marnes durcies, contenant des fossiles marins, d'espèces encore vivantes. Ce qu'on en trouve à la surface du sol ne porte que peu de traces d'altération par le feu volcanique. On rencontre plus fréquemment des blocs de calcaire de plusieurs pieds de diamètre, parfaitement analogues à la roche qui prédomine dans la chaîne des Apennins. Mais très-souvent ces blocs sont transformés, par l'effet de la fusion, en un marbre parfaitement blanc, grenu et cristallin, comparable aux plus beaux marbres de Paros et de Carrare.
Ce fait très-remarquable a été démontré par les recherches entreprises sur les lieux. On a pu reconnaître que des fragments de lave, de pierre. ponce ou de roches feldspathiques, sont parfois mêlés par la fusion à la masse du marbre de cette espèce, et tout semble indiquer que le refroidissement de toutes les parties de ce mélange a été simultané ; l'intérieur de ces blocs renferme, comme on sait, des druses, consistant en cristaux de pyroxène, de vésuvienoe, de leucite, de haiiyne et d'autres produits volcaniques.
Outre ces calcaires, on trouve, aux abords des volcans, d'innombrables blocs de roches feldspathiques rappelant le granit, le gneiss ou la syénite. D'ordinaire ils ont une enveloppe consistant en scories de laves récentes, et ils diffèrent toujours quelque peu de la roche-type à laquelle ils se rapportent, ayant subi un certain degré de fusion ou du moins d'altération par le feu. La prédominance du feldspath est d'autant plus remarquable.
que les produits du nouveau cône du Vésuve ne renferment aucune trace de cette roche, ni dans les laves ni dans les dépôts de scories. La rencontre de substances hétérogènes, et la diversité des conditions dans lesquelles elles se sont fondues et refondues, ont produit, dans les environs du Vésuve, une quantité de combinaisons ou de variétés de minéraux vraiment extraordinaire, et telle qu'on ne la retrouve sur aucun autre point dn globe. Les gorges de la Somma, et parmi elles principalement la « fossa grande •> , qui est d'un accès facile, sont devenues, pour les minéralogistes, les sources de précieuses découvertes ; on y a reconnu jusqu'à présent 82 espèces différentes de minéraux (à peu près le quart du nombre total des espèces connues), et tous les ans on en découvre de nouvelles.
On voit par là, — ce qu'on eût pu savoir depuis longtemps, si l'on avait songé à grouper les faits constatés, au lieu de créer des systèmes et des théories hypothétiques — que le siège des phénomènes volcaniques est situé bien au-dessous des roches massives qui composent les terrains primaires. Aujourd'hui, l'étude de ces phénomènes offre un intérêt particulier pour le chimiste, qui puise, dans la manière dont les minéraux volcaniques se présentent dans la nature et se combinent entre eux, des renseignements sur l'origine de ceux qu'il ne parvient pas à imiter artificiellement.
Noas ferons remarquer, d'ailleurs, que ces espèces particulières de minéraux, quoique retrouvées principalement parmi les plus anciennes éjections du Vésuve, sur les flancs de la Somma, sont encore rejetées de nos jours par le cratère actuel du volcan. Ainsi , le géologue Scipion Breislack (1) a trouvé un bloc de marbre sur les bords de l'orifice formé par l'éruption de 1794, et lors de l'éruption de 1822, plusieurs blocs semblables, de différentes dimensions, furent rejetés par le volcan. Des roches cristallines, granitoïdes, très-abondantes en feldspath, ont été trouvées aussi par M. de Buch à l'embouchure du cratère de 4794, et par Fr. Hoffmann sur les versants de la montagne, où elles étaient mêlées de noyaux de mica vert et d'idocrase ou vésuvienne.
Le cône d'éruption de l'Elna est aussi très-remarquable par la
(I) Né i Rome en 17GB M destiné â l'égliie. Son goill poor les (ciences nalurelles le Gl r«' noneer i l'éUt eccl^siaslîqae, el ses travaui de géologie le rendirent célèbre dès l'igt de 30 RO) (eamme le Tut un demi-aiècle pins lard Pr. Hoffmann). En 179S, il pnblia i Florence sa Topagrafia fiiica dtila Campatiia, eiplora, pendant son s^our en France, la conlré* volcanique de l'Auvergne, el fît paraître, de retoor en Italie, où le Gouveroeoient l'avait appelé A nn poste important, son Inlroduiiane atla Gtohgia (Milan, ISH).
diversité des minéraux que l'on y trouve ; ses plus anciens conglomérats renferment des blocs de roches qui se rapportent aux terrains primaires. M. Gemellaro, professeur à l'université de Catane, dont l'aulenr a fait la connaissance personnelle, à l'occasion des congrès de naturalistes en Allemagne, possède an fragment de granit, injecté de pierre d'étain ou cassitérite, roche qu'on ne trouve nulle part en Sicile, et dont la présence dans le granit prouve par conséquent que celui-ci provient d'un terrain situé à une très-grande profondeur.
Les faits de celte catégorie, dont on pourrait citer de nombreux exemples, prouvent que les foyers des volcans ont leur siège au-dessous des roches les plus anciennes du globe; ils font reconnaître en même temps combien a dû être puissante la force qui a élevé, à plusieurs milliers de pieds de la surface terrestre, de pareils blocs, dont quelques-uns ont jusqu'à neuf et dix pieds de dramèlre. La lueur que les roches incandescentes, lancées par les volcans, projettent à travers l'obscurité de la nuit, a permis de suivre l'orbite qu'elles parcourent et de mesurer le temps qui s'écoule depuis l'instant où elles ont atteint le point culminant de leur ascension, jusqu'à celui où elles retombent à terre. On a trouvé que la durée de leur chute est de 21 secondes, ce qai implique une hauteur de 6,61S pieds. On assure que le Vésuve, dont la colonne de feu s'élève très-souvent à 9,000 pieds de hauteur, lance des masses rocheuses jusqu'à la hauteur de 4,000 pieds, et La Condamine a observé au Cotopaxi, le plus élevé de tous les volcans, des hauteurs de projection de 5,000 pieds an-dessus du sommet.
Comme on ne possède aucune donnée concluante au sujet des profondeurs d'où ces roches sont lancées , ou peut les supposer aussi bien au-dessus du niveau des mers, qu'à 30 ou 60,000 pieds au-dessous ; il n'y a donc aucun moyen de calculer la puissance de la force d'impulsion. A défaut de calculs , nous nous bornerons à enregistrer quelques faits qui se rattachent à cet ordre d'idées.
Naples est situé sur un golfe semi-circulaire ; d'un côté, le Vésuve fait une forte saillie ; vis-à-vis, à la dislance de quatre lieues en ligne droite, s'étend jusqu'à la mer un rameau occidental des Apennins , qui sépare Amalfi de Castellamare. Au pied du versant nord de ce rameau, du ct>té de Naples, se trouve Stabies, l'une des trois villes ensevelies par l'éruption de l'an 79. La crête de la montagne est couverte d'une couche épaisse de pumite et
de fragments de lave durcie, si bien qu'on croit fouler un sol tout à fait volcanique, tandis qu'au contraire la roche massive de la montagne se compose exclusivement de calcaire. Fr. HoEToiann y a trouvé des noyaux de leucite ou amphigène, gros comme le poing, qui proviennent évidemment du Vésuve.
Les matièros réduites en parcelles assez fines poursuivre l'impulsion du vent, sont emportées beancoup plus loin ; les vallées lointaines des Apennins, les plateaux de deux à trois mille pieds d'altitude, sont couverts d'un terreau très-fertile, qui s'est déposé sur le massif calcaire. Ce terreau se compose uniquement de cendres volcaniques, dans lesquelles on distingue encore de petits cristaux de pyroxène. Le même fait a été constaté sur le versant oriental, du cété de la mer Adriatique, où il n'existe pas le moindre volcan . à moins d'y comprendre les monts Euganéens , qui se trouvent à une distance par trop considérable.
A l'état sec, les cendres transportées au loin sont un excellent engrais pour la végétation future ; à l'état humide, c'est-à-dire mêlées aux vapeurs qui se dégagent du volcan, ou saisies par les fortes pluies qui accompagnent ordinairement les éruptions, elles couvrent les feuilles d'un mince enduit de limon qui, en séchant, fait périr la plante. Les cendres volcaniques doivent à l'acide sulfnrique qu'elles contiennent k faible dose, la propriété d'activer la germination, et en même temps de rendre plus solubles les substances nécessaires à l'alimentation des jeunes plantes ; c'est ainsi qu'elles réparent, dans la suite, le dommage qu'elles ont commencé par causer à la végétation. Ce dommage n'en est pas moins sensible à ceux qui, en le subissant, sont peu disposés à s'en consoler par la perspective d'une fertilité plus grande dans l'avenir.
Parmi les produits volcaniques, il nous reste à considérer les laves. Nous avons déjà fait remarquer que l'intensité et la fréquence des éruptions de lave sont en raison inverse de la hauteur du volcan : les petits volcans rejettent des laves à chacune de leurs éruptions; les volcans de hauteur moyenne en rejettent moins, et les plus hauts de tous n'en rejettent jamais. Des vapeurs capables de soulever les roches en fusion à 18 ou 20,000 pieds au-dessus de la surface terrestre, devraient avoir un degré de tension qui suffirait à faire éclater le globe. Selon toute probabilité , la température qui pourrait produire une pareille tension, n'existe pas.
Les volcans de la chaine des Andes ne répandent jamais la lave par torrents, comme l'Etna ou le Vésuve^ tout en bouîl-
tonnant sans cesse , la lave n'est lancée par-dessus les bords du cratère que par fragments ou par monceaux ; les substances vitreuses sont étirées en filaments très-fins, qui couvrent parfois d'une couche luisante comme la soie des étendues considérables de terrain. Les éruptions de ces volcans gigantesques ne sont si longues et si violentes, que parce que les laves, qui barrent le passage-aux vapeurs souterraines, ne se laissent pas facilement déplacer.
Dans les volcans de peu de bauteur, les choses se passent tout autrement. Une masse considérable de roches en fusion s'élève à l'intérieur du cratère, jusqu'à ce que, par sa pression, elle tienne en équilibre les vapeurs qui se trouvent en dessous. Alors, si la pression hydrostatique n'est pas assez forte pour vaincre immédiatement l'obstacle que les parois du cratère lui opposent, les laves communiquent à ces parois leur température élevée. Cet accroissement de chaleur entraine une dilatation inégale des parois, c'est-à-dire beaucoup plus forte à l'intérieur qu'à l'extérieur. L'effet d'une dilatation inégale sur un corps soumis à une forte chaleur est tellement puissant, que rien ne peut lui résister; il suffit d'une différence de température de 40° entre la paroi intérieure et la paroi extérieure d'un vase de verre de l'épaisseur d'un pouce, pour le faire voler en éclats, surtout lorsque l'accroissement de température a lieu subitement.
Telle est la loi qui régit d'ordinaire les volcans de hauteur moyenne. Une couple de jours après que les laves se sont élevées à l'intérieur du cratère, et en ont fortement échauffé les parois, la ceinture extérieure n'a plus la force de résister aux effets de la dilatation. La chaleur se propage avec trop de lenteur pour agir sur cette dernière dans la même mesure que sur les parois intérieures. Un formidable craquement se fait entendre : la cohésion des roches a cédé, en un point, à la pression des masses dilatées, et il se déclare une large crevasse, qui parfois s'étend du sommet à la base du volcan. M. de Buch a reconnu à la crevasse qui s'est formée au Vésuve, eu 1794, une longueur de 3,000 pieds, et une largeur, au sommet , de 340 pieds ; la crevasse que l'éruption de lfi60 produisit à l'Etna est encore visible aujourd'hui, et on peut la suivre sur une longueur de près de quatre lieues.
La crevasse permet aux laves de se répandre, avec plus ou moins de violence, d'après la hauteur de leur niveau et leur degré de fluidité. Elle a sa plus grande largeur à l'extérieur, et se rétrécit vers l'intérieur; souvent même, elle ne
pénètre pas jusqu'à la roche qui est en contact immédiat avec les laves bouillonnantes, parce que cette roche, échauffée et ramollie par le feu, tout en déterminant la fente par sa dilatation, ne s'est pas fendue elle-même. Il faut alors que les laves se frayent passage jusqu'à la crevasse, ce qui a lieu d'ordinaire par le dégagement tumnltueux des gaz et des vapeurs, dégagement plus facile par la voie nouvelle, qu'à travers les masses de lave incandescente. Dès lors, i'éniption se produit par le flanc de la montagne. L'éjection de masses pierreuses, de sable et de cendres, par le cratère principal , diminue peu à peu ; mais au-dessus de la crevasse il se forme un nouveau cratère, qui rejette ces matières à son tourj leur entassement autour de l'orifice produit un cône d'éruption. La lave ne tarde pas à descendre dans le cratère principal, au niveau du point culminant de son nouveau débouché.
Au bout d'un certain temps, les laves déversées par cet orifice commencent à se refroidir , cessent de couler et obstruent le passage aux matières solides qui avaient pris la même voie. Aussitôt , elles reprennent leur mouvement ascensionnel à l'intérieur du cratère principal ; mais comme il existe déjà une large crevasse, elles ne doivent pas monter bien haut , pour l'élargir en UD point quelconque, au-dessous du cône d'éruption qui vient de se former, et pour s'épancher par ce point. L'éjection des cendres, du sable, etc., se répète encore une fois, produit un nouveau cône d'éruption , qui s'obstrue à son tour, et cela continue ainsi , une troisième et une quatrième fois , jusqu'à l'épuisement des matières en fusion renfermées dans le sein du volcan.
La succession de ces phénomènes nous est révélée par les séries d'éminences qui entourent les principaux monts ignivomes; ces éminences sont presque toujours disposées en rayons partant du centre de la montagne { Cf. pp. 405 et 406 ) .
Ceci n'est pas une simple hypothèse ayant pourbut d'expliquer l'accumulation des monticules autour des volcans : c'est l'exposé de faits qui se sont accomplis sous les yeux de nos contemporains. L'éruption du Vésuve, en 179i, fit surgir, l'un à la suite de l'autre, cinq monticules, dont M. de Buch a publié une description très-exacte ; il en avait été de même lors de l'éruption de 4760; sur les bonnes cartes de ce volcan, on les voit indiquées sous le nom de vicili ou vocale, se prolongeant depuis le centre de la montagne jusqu'à sa base, au delà de Torre dell'Annunziata.
Si l'on a constaté de ces phénomènes au Vésuve, dont la hauteur n'est pas si considérable que les lavea ne puissent pas se ré-
pandre par-dessus les bords du cratère, on croira sans peine qu'ils doivent être d'autant plus fréquents à l'Etoa. Tous les voyageurs qui ont fait l'ascension de ce magnifique volcan, ont été frappés de la particularité qu'offre l'assemblage, autour de sa base, d'un grand nombre de monticules de forme conique presque régulière. En I8i9, M. Scrope en compta près de 70. Spallanzani dit qu'il y en a plus de cent, et Fr. Hoffmann, en dressant avec M. Gemellaro , à Catane, une carte détaillée de l'Etna , en a indiqué soixante-dix, que les habitants de cette contrée considèrent comme assez importants pour les désigner par des noms particuliers. Vus du sommet, ces monticules se présentent disposés sur des lignes presque droites, divergeant du centre.
Sans doute, un grand nombre de ces monticules, ayant surgi avant les temps historiques, ne donnent lieu qu'à des hypothèses ; mais il en est beaucoup d'autres dont l'origine, constatée par des témoins oculaires, est hors de toute contestation. Ainsi, l'éruption de 1536 produisit, d'an côté du mont central, douze de ces cônes. Le 11 mars 1660eut lieu une des plus violentes éruptions de l'Etna : les laves qui envahirent à moitié la ville de Catane, s'étaient épanchées par une crevasse formée quelques instants auparavant, et que l'on peut encore reconnaître; peu après surgit, près de Nicolosi, le Monte Rosso, que les voyageurs vont ordinairement visiter ; il s'élève à 820 pieds au-dessus de la plaine (ce qui lui fait 3007' de hauteur absolue), et il s'est amoncelé dans l'espace de peu de jours, sous les yeux des habitants épouvantés.
Au sommet du Wonte Rosso, on aperçoit encore aujourd'hui deux cratères parfaitement conservés, qui se joignent en partie; sa base a près d'une lieue de circonférence j toute la masse, par le tassement de laquelle il a surgi, se compose de blocs noirs de pyroxène (augite), recouverts des scories rougeàtres d'un feldspath feuilleté, dont la couleur lui a valu son nom. C'est l'éruption do Monte Rosso qui a désolé toute la contrée, à plus d'une lieue et demie à la ronde, en la couvrant d'une couche de sable noir , de plusieurs pieds d'épaisseur. Les environs de Nicolosi lui doivent leur aspect sombre et stérile, qui forme un pénible contraste avec la fertilité dont le terrain volcanique est doué partout ailleurs.
La réalité de ce fait, que les roches massives des volcans se crevassent, et que l'épanchement des laves produit, par voie de tassement, de nouveaux cônes d'éruption, nous est d'ailleurs attestée de vim par M. Gemellaro lui-même. En 181 J, il y eut une éruption violente de l'Etna; à l'est de la montagne, dans la vallée en-
caissée que les Siciliens appellent P^al di bove, s'ouvrit un profond abîme, d'où suivirent l'un après l'autre, sous les yeux de M. Gemellaro, sept cratères qui devinrent autant de cônes d'éruption, formés par le tassement des matières volcaniques, rejetées successivement par chacun des cratères. Un bruit de tonnerre annonçait le moment de leur ouverture, qui ne se déclarait qu'après l'obturation du cratère précédemment ouvert.
Les mêmes faits se sont reproduits, sans aucun doute, aus volcans de l'Islande, des îles Sandwich et des Philippines : on peut donc les considérer comme parfaitement établis. Mais ces faits expliquent encore un autre phénomène très-intéressant, dont on ne savait pas se rendre compte.
On rencontre dans le nord de l'Angleterre, en Ecosse, à l'île d'Elbe et ailleurs, des dykes ou arêtes de roches porphyriques et basaltiques, s'élevant à pic au-dessas du sol, étroites et aplaties sur deux faces comme des murailles; dans le Harz et dans l'Erzgebirge, où l'on en trouve aussi, quoique de formes moins régulières, on les a nommées " murailles du diable « (Teufelsmauem). Parfois ces dykes ne sont que ta crête d'une montagne formée par soulèvement, et dont les couches sédimenlaires, ramollies par efflorescence , ont été emportées par les eaux. Ailleurs cependant, elles sont le résultat des premières injections des masses liquides de l'intérieur du globe, dans les fentes des roches coagulées de l'écorce terrestre. Cette explication du phénomène est basée sur les faits identiques , observés dans les volcans. En effet, partout où la rocbe d'un volcan s'est fendue, la lave en fusion ne tarde pas à combler la crevasse; se trouvant encaissée dans un espace relativement étroit, et en contact avec les parois froides et résistantes de la roche, elle se refroidit plus vite que la masse restée au-dessous de la crevasse. La pression des vapeurs à l'intérieur continuant toujours, la lave déjà refroidie est expulsée de la crevasse par l'ouverlure d'en haut, au-dessus de laquelle elle finit par s'élever en forme de muraille, n'ayant parfois que quelques pieds d'épaisseur.
Lorsque la roche d'où le dyke a surgi, est molle ou peu cohérente, la pluie, le vent et forage la rongent sans cesse, et au bout d'un certain temps, on ne voit plus au-dessus du sol que les parois verticales de la muraille. Dans le nord de l'Angleterre, il existe une masse de basalte, de plus de 20 lieues de longueur, et d'une épaisseur de six pieds, s'élendant à travers l'île, depuis la baie de Middieton jusqu'à la baie de Robin-Hood, en passant par les bas-
sins de deux grandes riviéies. Des artUes basaltiques du même genre se trouvent dans le nord et dans l'ouest de l'IrlaDde; la Chaussée des Géants (également en Irlande) et la grotte de Fingai, à l'île de Slaiïa (l'une des Hébrides), ont une origine analogue.
Mais les niasses les plus importantes de basalte se rencontrent eu Islande, où elles occupent une étendue de plus de 5,800 lieues carrées, et dans l'Hindoustan, où elles couvrent une superficie de près de 33.000 lieues carrées; ici leur lianleur dépasse 4,000 pieds, et leurs parois s'élèvent à pic, preuve manifeste qu'elles ont surgi par l'effet de l'impulsion souterraine à travers les fentes de rocbes superposées, et que, refroidies ensuite, elles ont conservé à perpétuité la forme qu'elles avaient prise.
Ce que nous a^ons dit plus haut de l'injection des laves dans les crevasses du cratère d'un volcan, est constaté par des témoins authealiques. Parlout où l'on découvre des résultats analogues, on est fondé à les attribuer à des causes semblables, et à dire, par conséquent, que les dykes qu'on voit s'élever sur les roches sédimentaires de la surface terrestre, sont dus à des causes qu'aujourd'hui nous appelons vofranti/ti«jf,el dont l'action, beaucoup plus considérable dans les temps primitifs, est désignée sons le nom de plutonienne. Toutes les roches que l'on considère comme ayant été jadis en fusion, telles que les trapps, les granits, les porphyres, etc., se présentent dans des conditions à peu près identiques.
Afin de donner une idée aussi complète que possible des circonstances qui accompagnent l'éruption des laves, nous suivrons les phases que cette substance parcourt depuis son origine jusqu'à sa transformation en roche compacte, telle qu'on la retrouve sur les flancs et au pied des volcans.
Il n'a été donné qu'à bien peu de naturalistes de saisir une de ces rares occasions où il est possible d'observer de près comment les laves se comportent à l'inlérieur du cratère. Nous nommerons parmi eux d'abord le célèbre Spallanzani, l'inventeur du •I sixième sens •• des chauves-souris (1). Le 4 septembre 1788, se
(I) Il nvsil remaniiié ine les chauiK'Sonris onl, non-scutemeiil lUns l'obscurllé. muiï lors niérDCi|u'oii leur H crevé les yeui, le val si parf»îl«nietil sûr, qu'elles ueae heurlenl aulle pari. dBP9 lu chumlire ta plus élroile ; que. se dirigeant Oïee ra|iiililé vei's un mur, elles rebroueseiil chemin i lailiBlance d'uii pouce, kbus jninnis f,e coRuer, et qu'elles (^gneul A lire-it'uîlc leurs eacticties les plus dérobées. Il iltrîbua c«tLo Tacullé i uu siiiinie sens, et niourui, en 1799. peu aprti avoir publié le résullul de «esoliscrvntions. Ocs redierelics postérieures onldémoDlré que le préicndu siiiènie sens réside dans le lact exquis danl csl douée la nieoibi'une qui sci'l au vul. Une chauve- sou ris ilonl on avait rendu la mombrane iuscnsîMe iia moyen d'un ueide,
trouvant nu sommet de l'Etna, il vit, au fond du cratère, dont il évaluait la profondeur à 800 pieds environ, un épais nuage de vapeur blanche s'échapper d'une ouverture circulaire d'à peu près 60 pieds de diamètre. Ayant le dessus du vent, il put distinguer, k riiilérietir de ce gouffre, les laves à l'état de fluidité ignée, tournoyant sans cesse en bouillons impétueux. Les circonstances De lui permirent point d'approcher davantage.
FcHolTmann e«toccasion,endécembrel831 eten janviert832, dobsorver de beaucoup plus près, sur le Stromboli, le bouillonuemenl des laves. Le Siromboli est un rocher stérile, en forme de
cône tronqué, presque entièrement dépourvu de surfaces planes, susceptibles de culture, et possédant malgré cela plus d'un millier d'habitants. Une large fente le sépare en deux, du haut en bas, comme l'indique la ligure cî-dessus; les parois du cratère ne forment que d'un côté une espèce d'enceinte semi-circulaire. A l'inlérieur de cette enceinte à moitié ruinée se trouvent plusieurs bouches d'éruption. De ce côté-là, les parois descendent presque verticalement : il y a donc moyen de choisir un emplacement
donnait de la tél« «onire lous les obslacles. Le ■■ siiièroe sens • fui ilonc fnlerré peu île lemps après son invenleur.
{^olc lie l'aultuT.)
favorable, quoique toujours très-dangereux, pour examiner de près le foyer.
Lorsque Fr. Hoffman visita le volcan, trois bouches y étaient en ignttion. Celle du milieu pouvait avoir 200 pieds de diamètre, mais elle ne présentait aucune particularité remarquable ; des vapeurs s'en échappaient sans relâche, et ses bords étaient garnis de cristaux de soufre d'un jaune clair. Latéralement, plus près des parois du cratère, se trouvait, sur un plan un peu plus élevé, une deuxième ouverture, de vingt pieds seulement de diamètre, mais dont le travail était aussi actif que continu.
A cet endroit, la lave bouillante, sur le point de s'épancher, n'apparaissait pas, comme on pourrait le croire, à l'état de masse embrasée, flamboyant au-dessus de l'orifice, mais elle projetait une vive tueur, comme le fer fondu sortant du ha ut- fourneau, ou comme le verre dans le feu de chaude. C'est ainsi que l'a également décrite Spallanzani, et avant lui srr W. Hamilton, qui eut occasion, en 476S, de l'observer dans le cratère du Vésuve.
Le niveau de ce puits de lave, dont les vagues s'élevaient et s'abaissaient tour à tour, restait pourtant constamment à une vingtaine de pieds au-dessous des bords de l'orifice; la lave était évidemment tenue en suspension par la formidable tension des vapeurs élastiques, renfermées à l'intérieur. On voyait distinctement le jeu de la pression de haut en bas, alternant avec la réaction en sens contraire, exercée par la tendance des vapeurs à s'élever; d'ordinaire, te balancement de ta surface avait lieu régutièremenl, presque en mesure, à intervalles d'une seconde et sans produire de grandes différences de niveau. On entendait un bruit tout particulier, que Fr. Hoffmann était tenté de comparer au bourdonnement de l'air qui pénètre par la porte inté' rieure d'un fourneau à réverbère. Chaque fois que la masse de lave s'était élevée, on voyait s'échapper de la surface un ballon de vapeur blanche, après ta sortie duquel la lave descendait de nouveau. Chacun de ces ballons de vapeur entraînait avec lui des parcelles de lave incandescente, que des forces invisibles paraissaient agiter en l'air avant de les lancer hors du cratère. La parfaite régularité de ces mouvements augmentait encore ce que te spectacle avait de pittoresque.
De quart d'heure en quart d'heure à peu près, ta régularité des allures de ta lave s'interrompait pour faire place à des mouvements plus tumultueux. Au bout de quelques instants d'une
ascensioD, plus forte qu'à l'ordinaire, de la masse bouillonnante, le nuage de vapeur qui la surmontait, semblait soudain s'arrêter et faire un mouvement rétrograde. Au même moment, l'observateur s'apercevait avec elTroi d'un ébranlement du sol ; les parois peu fermes du cratère vacillaient sensiblement ; en un mot, il se produisait un tremblement de terre , plus ou moins violent. Il était suivi presque aussitôt d'un grondement sinistre au fond de la bouche d'éruption, d'où s'échappait avec un bruit éclatant une puissante masse de vapeurs, qui soulevait à la fois toute la surface des laves, morcelée en milliers de fragments incandescents. Une bouffée de chaleur ardente frappait l'observateur au visage, et une immense gerbe de feu se répandait sur les alentours en pluie crépitante. Quelques fragments s'élevaient à près de douze cents pieds et décrivaient de grandes courbes en retombant. Immédiatement après, les laves avaient disparu du cralérej elles s'étaient retirées à l'intérieur du gouffre, et il se présentait un moment de calme. Mais bientôt les laves remontaient à leur niveau précédent . et reprenaient les allures que nous venons de décrire, jusqu'à ce qu'une nouvelle explosion vint rejeter encore une fors hors du cratère la couche supérieure des masses en fusion.
Telles furent, en substance, les phases principales du travail de ce laboratoire volcanique, modifiées quelquefois par des circonstances accidentelles ; comme par exemple la fluidité claire ou visqueuse des laves et leur plus ou moins de rapprochement de l'embouchure du cratère.
Spallanzani eut occasion d'observer un fait qui démontre d'une manière évidente que les mouvements décrits ci-dessus sont produits exclusivement par la puissance des vapeurs. Il faisait nuit lorsqu'il contemplait le spectacle de l'éruption : soudain les la^es disparurent au fond du cratère, sans se représenter; le brasier, dont la lueur avait éclairé tout l'entourage du volcan, fut remplacé par d'innombrables petites colonnes de vapeur, s'échappant de toutes les fissures de la montagne, avec un sifflement que Spallan* zani compare à celui des soufflets de forge. Cela dura quelques minutes, et déjà les vapeurs s'élevaut de toutes parts commençaient à incommoder beaucoup l'observateur, lorsque tout à coup la nappe incandescente se montra de nouveau dans les profondeurs du cratère, et le balancement des laves reprit comme auparavant. Spallanzani fait remarquer avec raison que, s'il arrive que la viscosité de la surface des laves qui s'abaissent, obstrue le passage aux vapeurs qui tendent à s'élever, ces dernières, trouvant une
autre issue par les Assures du cratère, n'ont plus la force de faire remonter les laves. Il faut alors un nouvel aceroîssemeat de chaleur pour les rendre plus limpides, et leur faire reprendre le mouvement ascensionnel que les vapeurs tendent à leur imprimer.
Les faits que Fr. Hoffmann avait observés au Stromboli, il put les constater également au Vésuve, en visitant de nouveau ce volcan. Au milieu du cratère, se trouve un cône d'éruption dans lequel s'ouvre la véritable bouche ignivome; c'est laque bouillonnent les laves en fusion, avec cette différence que les explosions de ballons de vapeurs ont lieu dans de plus vastes proportions ; les fragments de lave incandescente, lancés au dehors, sont plus volumineux, et les secousses se succèdent avec une effroyable violence, coup sur coup, sans interruption.
Au Stromboli en revanche, on pouvait se rendre compte, d'une manière plus complète, de la connexilé des différents phénomènes : nous avons dit qu'il s'y trouvait trois bouches en ignition ; la situation delà troisième, à cent ou peut-être à cent cinquante pieds plus bas que celle dont Fr, Hoffmann avait observé le travail, permet de supposer qu'elle n'était en quelque sorte qu'une ouverture latérale du conduit aboutissant à l'autre bouche ignivome. Une étroite coulée de lave en sortait avec une lenteur uniforme, sous la pression des masses qui bouillonnaient en haut, et descendait le long du versant de la montagne. Cette coïncidence rendait la localité particulièrement convenable pour y étudier l'ensemble des phénomènes volcaniques.
Nous avons fait remarquer à plusieurs reprises que, dans les volcans d'une très-grande hauteur, les laves ne se répandent qu'exceptionnellement par-dessus les bords du cratère : leur mode d'éruption est déterminé par le niveau qu'elles atteignent audessus du point où elles Unissent par s'épancher. C'est là une conséquence nécessaire des lois de l'hydrostatique ; au Vésuve et à l'Etna, ces mêmes lois amènent un effet contraire : il se forme parfois une superbe fontaine parabolique de roches en fusion, d'une étendue si merveilleuse et d'un tel éclat, que l'esprit poétique d'un Alexandre de Humboldt ou d'un sir William HamiltcHi s'est trouvé insuffisant pour dépeindre l'impression que ce phénomène avait produite sur eux.
Sir W. Hamilton a vu d'aussi près que |>ossible une de ces fontaines de lave, lorsqu'il observa, en 1794, la violente éruption du Vésuve, dont nous avons déjà plusieurs fois fait mention. A moins de mille pas de lui, la terre s'entr'ouvrit avec fracas,
et il vit s'élancer un jet formidable de roches fondues, décrivant une coorbe sous laquelle une ville entière aurait tenu avec tous ses clochers. L'instant d'après, toute l'apparition fut enveloppée d'un nuage de sombres vapeurs, tandis qu'une multitude de globnles de métal ardent remplissaient l'air et frappaient de tous côtés l'observateur, qui chercha, par une prompte fuite, à se soustraire à cette pluie de fen.
Spallanzani a été témoin d'un phénomène semblable ; Fr. Hoffmann raconte qu'en 1832, lors d'une éruption beaucoup moins forte que celle de 1794, il a vu la lave s'élancer de bas en haut d'une profonde crevasse, et décrire une courbe imposante.
On conçoit que ce jet ne dure pas longtemps; sa largeur même fait que le niveau de la masse en fusion à l'intérieur du cratère s'abaisse promptement; la lave doit fournir, avant d'arriver au cratère, un long parcours hérissé d'obstacles : elle cesse donc de jaillir sous une pression qui serait plus que suffisante pour élever à une hauteur considérable une puissante colonne d'eau. Sa viscosité, d'ailleurs, exige déjà une forte pression, rien que pour vaincre les difficultés qui s'opposent à sa marche ascensionnelle.
Arrivée à cette deuxième phase, la lave, au lieu de jaillir, se précipite simplement, avec plus ou moins de violence, selon le degré d'inclinaison du terrain, et forme un torrent de feu, dont l'aspect est surtout imposant pendant la nuit. Il est surmonté d'un épais nuage, auquel le reflet de la masse ardente et des flammes qui s'élancent des buissons, des arbres, des maisons, voire même des villages entiers que la lave incendie sur son passage, donne l'apparence d'un deuxième torrent de feu, planant dans l'air.
Peu après sa sortie du cratère, la lave coule déjà très-lentement; passé une couple de jours, sa surface, noirâtre tant qu'il fait clair, ne projette pendant la nuit qu'une sombre lueur; plus elle avance, plus le torrent devient large , et on dirait qu'aucun mouvement n'a lieu à sa surface. Le mouvement, toutefois, est incontestable, puisque le torrent coule toujours; mais il s'accomplit du dedans au dehors, à peu près comme celai d'une outre ou d'une manche dont on tourne le revers à l'endroit : la partie qui était à l'intérieur se développe, et prolonge la surface par l'effet du renversement.
Parfois il arrive que, chemin faisant, une pente escarpée facilite tout à coup la descente du torrent; alors on voit la partie la plus fluide s'échapper de l'espèce d'enveloppe que forme la surface à moitié refroidie ; elle se précipite en cascade sur le plan infé-
rienr, où elle reste plus longtemps ardente qa'eti coulant sur un sol peu incliné, parce que la chute incessaute du torrent empëcbe la surface de se coaguler.
Si, au-dessous de la cascade , le sol présente une excavation, il se forme on lac de lave j sinon le torrent poursuit sa marche. S'il rencontre une muraille ou une maison, il se divise, pour se réunir de nouveau , immédiatement au-dessous de l'obstacle. Parfois il se subdivise en plusieurs bras et s'arrête faute d'alimentj mais si de nouvelles masses de lave continuent à affluer, il se prolonge jusqu'à la mer.
Dans les commencements, le rayonnement de la chaleur est si considérable, qu'on ne peut approcher au delà d'une certaine distance du torrent de lave ; mais le rayonnement même fait que bientôt la surface se refroidit et se couvre d'une croate à demicoagulée, encore assez molle pour recevoir, comme la cire, une empreinte quelconque; aussi, les gens du pays cfaercheot-ils à en détacher des morceaux , pour y empreindre des monnaies et les vendre fort cher aux voyageurs.
Quand la lave est à ce point, une pierre jetée sur la surface n'y produit qu'une légère impression, et ne brise jamais la croûte coagulée, comme elle ferait d'une mince couche de glace, flottant sur l'eau. En réalité, la croûte n'est ni complètement coagulée ni complètement immobile; mais elle en a l'apparence, parce que son mouvement est imperceptible, comparé à celui de l'extrémité du torrent. Une pierre jetée sur la surface peut servir précisément à démontrer le mouvement; on la voit descendre le courant avec lenteur mais d'une manière continue. A la fin cependant, la croûte se durcit tout à fait et se refroidit au point qu'on peat passer dessus sans aucun danger.
Parvenue à cette phase, la lave ne conserve pas longtemps sa surface unie : il s'opère un fendillement , un déchirement, qui produit des scoriei et des mottes; les morceaux coagulés se déplacent et s'entremêlent, et le torrent de lave devient semblable, à la couleur près, à un cours d'eau qui se serait figé au moment où les glaçons étaient en mouvement.
La lenteur du flux des laves et la coagulation de leur surface, donnent lieu encore à un autre phénomène très-singulier. La lave en fusion continue pendant des semaines entières i couler sous son enveloppe durcie; mais à la fin, elle se perd, sans qu'il en aniue de nouvelle; l'enveloppe demeure alors en forme de tube creux, presque toujours circulaire, et de dimensions variables.
Ces tubes, qui se prolongent souvent sur un espace de 200 pieds de long, forment à coup sûr une des plus merveilleuses particularités des volcans. Presque Ions les voyageurs en ont constaté l'existence; Fr. Hoffmann décrit une grotte de lave, à l'Etna, qui n'est autre chose qu'nn débris d'un ancien torrent ; elle avait encore une profondeur de 20 pieds , sur 12 de laideur et 6 de hauteur. Le frottement des laves qui s'écoulaient en avait rendu les parois unies et luisantes comme si elles eussent été formées d'une couche de verre. De la voûte descendaient des scories, aux formes les plus étranges, et enduites également d'une croûte vitreuse ; elles ressemblaient à des stalactites noires et rougeàtres, d'un aspect très-singulier.
On a prétendu que la lave possédait la propriété de cons^*ver, plus longtemps qu'aucune autre matière, sa température élevée, ce que l'on considérait comme d'autant plus merveilleux que sa surface se refroidit si vite ; ce dernier fait est parfaitement exact, mais l'autre ne l'est pas. Des masses très-considérables de lave conserveront, sans doute, pendant de longues années une grande chaleur ; mais il en serait de même de toute autre substance accumulée par masses également considérables et non moins ardentes. Si donc une couple d'heures après qu'une maison a été entourée par un torrent de lave, les habitants peuvent se sauver en fuyant au-dessus de la surface, cela prouve combien cette surface se refroidit vite; si, au contraire, on a pu, quatre-vingts ans après le soulèvement du volcan JoruUo, allumer un cigare dans les profondes fissures des masses de lave amoncelées à sa base, ceci prouve uniquement combien étaient énormes ces masses qui, sur quelques points , n'avaient pas moins de 500 pieds d'épaisseur.
La lave étant formée par la fusion de roches très-diverses, il en résulte que sa couleur et sa densité varient considérablement. Les bracelets qu'à Rome et à Naples on fabrique en lave, en polissant chacun des petits fragments dont ils se composent, ont ordinairement de vingt à vingt-quatre nuances, depuis le noir, en passant par le brun et le gris, jusqu'au blanc. Sous le rapport de la densité, la lave est tantût compacte, tantôt poreuse; on a des laves pyroxéniques et des laves porphyriques; ce qui leur est commun à toutes, c'est l'aspect, en tant qu'il est déterminé par le mode de leur formation et par le mouvement de la masse.
La lave est un mélange plus ou moins dense et parfois homogène de différents minéraux. Quand elle s'est formée sous lln-
fluence d'une chaleur extraprdinairement ^rte, elle peut avoir la densité du pyromaque noir. Les scories de mâchefer qui, dans les hauts fourneaux, viennent à la surface des métaux qu'on purifie par la fusion, sont de véritables laves; elles offrent le même aspect que la croûte coagulée d'un torrent de cette matière. Un frag' ment exempt de boursouflure, que l'on détacherait d'une de ces scories, recevrait le poli tout aussi bien que les petites pierres dont se composent les bracelets qu'on vend à Naples comme souvenirs du Vésuve. Toute la' lave qui coule au milieu du torrent, a la même densité que chacune de ces petites pierres. Les bulles d'air qui se dégagent de la partie fluide, s'élèvent et sortiraient tout à fait de la masse, si la surface visqueuse ne s'y opposait pas; les bulles d'air se trouvant arrêtées, s'accumulent et donnent à la surface un aspect spongieux. Quand la masse de laves refroidies se fend de haut en bas en gros blocs, on voit distinctement que cette texture spongieuse ne se trouve que dans la partie supérieure; plus bas, la lave devient de plus en plus compacte, et les bulles d'air, diminuant graduellement de volume, tinissent par disparaître tout à fait.
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Il nous reste encore à considérer un phénomène qni se rattache intimement au volcanisme, dont il est le produit, avec cette différence que sa sphère d'action est beaucoup plus étendue que celle des éruptions volcaniques^ ces dernières ne constituent même souvent que le dernier acte des tremblements de terre.
La manie des systèmes, dont l'homme est dominé, lui a fait subdiviser les tremblements de terre en trois catégories distinctes : nous avouons ne pas comprendre le but de ce classement; que les secousses soient subsultantes, ondulatoires ou toumoyantei, elles ne bouleversent ni plus ni moins tout ce qui couvre la surface. Nous avons peine à croire que, pendant un violent tremblement de terre, il se trouve quelqu'un doué d'un flegme assez stoïque, pour observer imperturbablement à quelle catégorie se rapportent les ébranlements du sol qui menace de l'engloutir, ou de le suffoquer par les gaz délétères qu'il déchaîne.
Mais puisque l'on a introduit ces subdivisions , nous dirons donc que les secousses sont appelées submltanles, quand le sol s'ébranle par saccades de haut en bas et de bas en haut; ondulatoires, quand les mouvements ressemblent à ceux des vagues de la mer, et tourtutyantei, quand elles ont lieu tantôt par saccades et tantôt par mouvements ondulatoires. Cette dernière catégorie de tremblements de terre est, dit-on, la plus désastreuse; mais quel est celui, parmi les 40,000 individus qui ont péri à Caracas,
ou parmi les 40,000 victimes de la destruction de Lima, qui a mesuré la violence des secousses?
Dolomieu et sir W. IlaDiilton , deux naturalistes consciencieux, rapportent que, dans les Calabres, lors de l'effroyable tremblement de terre du 28 mars 1783, on vit bondir et se balancer en l'air les sommets granitiques des contre-forts des Apennins, et que des maisons, enlevées soudain du sol, y furent déposées de nouveau, sans avoir éprouvé aucun dommage. Mais ces relaf ions, que sont-elles, sinon la reproduction toute palpitante des récits que leur avaient faits, dans l'égarement de la douleur, les infortunés à qui la catastrophe venait de ravir tout ce qu'ils possédaient, et peut-être les objets de leurs plus chères affections?
Le tremblement de terre que nous venons de mentionner, ayant été, depuis celui qui ravagea Lisbonne eiî i75S, le plus terrible qui soit survenu en Europe, nous entrerons à son égard dans quelques détails, en comparant les renseignements fournis par sir W. Hamilton et par Spallanzani.
Les deux narrateurs concordent en ce point, que le phénomène a eu son siège principal et son point de départ ont été l'extrémité la plus méridionale de l'Italie, là où elle n'est séparée de la Sicile que par le célèbre détroit ou Phare de Messine. Ce terrain forme une montagne à part, qui s'aplanit entre la petite ville de Saota- Eufemia, sur le golfe du même nom, et Catanzaro, pour s'élever de nouveau entre Nicastro et Isola, où elle prend une direction perpendiculaire ^ celle qu'elle vient de quitter.
C'est de cette montagne isolée, longue de 40 lieues sur JO à 12 de large, et entourée de toutes parts de plaines étendues, qu'est partie la première secousse (1). Elle fut terrible. Tout ce qui couvrait la surface de la montagne, fut détruit de fond en comble. Les villages, les châteaux, les villes et les forêts mêmes, tout était si complètement bouleversé, que les rares habitants qui avaient survécu au désastre, ne parvinrent plus à s'orienter. Les fondations des maisons étaient arrachées du sein de la terre et dispersées, le mortier pulvérisé et les pierres entassées sur les lieux où s'élevaient les maisons. Sur mille points différents, la terre s'était eutr'ouverte, et les hommes enfonçaient soudain, là
(1) Ce leiTsin osl célèbre dans l'hisloire romaiDe par la balaill* Ju Siiare (7! avant I.-C-) où Crasens mit lin (i la Giitm du Eiclavis, en ani^Dnli&sanl Ifs troupes de l'îulrd|iicle Sparlacns, ft qui il n'a manqué qu'une meilleure cause pour dépasser la gloire mîHlaîre d'Aleiandre et la géniroïiié d« Scipion.
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où ils se trouvaient; heureux encore ceux que la terre avait en même recouverts et suffoqués : ils étaient morts sans souffrir, taudis que d'autres, enfoncés seulement jusqu'à mi-corps dans des crevasses qui se refermaient aussitôt, avaient péri d'un supplice lent et atroce.
Le nombre des victimes de cette affreuse catastrophe a été évalué à plus de 100,000. On eut plus tard beaucoup de peioe à retrouver des ayants droit aux nombreuses successions devenues vacantes : des familles entières, avec tous les collatéraux jusqu'au degré le plus éloigné, avaient disparu de la terre, sans qu'il restai d'eux la moindre trace.
Plus de deux cents villes ou bourgades furent ravagées; cent treize monts ou monticules s'affaissèrent ou furent déplacés, obstruèrent les rivières et les ruisseaux, et les transformèrent en lacs, qui disparurent à leur tour dans les nombreuses crevasses du sol. Une de ces dernières , sur le territoire de Sansil, avait prés d'une lieue de long et 24 pieds de profondeur; une autre, dans le district de Plasiano, avait plus d'une lieue et demie de long sur 150 pieds de large, et l'œil n'en atteignait pas le fond ; non loin de là, deux autres, quoique moins longues et moins larges, étaient également d'une profondeur insondable. Sur d'autres points, le sol était lacéré et abimé, comme on le voit sur la gravure ci-dessous ;
parfois les déchirures étaient en forme d'étoile, parfois elles se prolongeaient sur une même ligne, que traversaient d'autres crevasses perpendiculaires. Dans le terrain limoneux, les fentes s'étaient formées par milliers, de sorte que d'innombrables ilols (comme sur la gravure) émergeaient de l'abîme.
Ces fentes n'étaient pas, toutefois, du genre de celles que produisent les éruptions volcaniques , et d'où s'élancent des flammes
ou des cendres ; c'étaient simplemeat des déchirures du sol , formées par les mouvements convulsifs de la surface terrestre.
Depuis ce point central, le tremblement de terre se propagea dans toutes les directions, par terre et par mer, à la distance de près de 70 lieues, ravageant Messine et une grande partie de la Sicile. Les secousses, auxquelles on croyait être préparé par les oscillations qui se faisaient sentir depuis plusieurs jours , se produisirent néanmoins d'une façon si soudaine, qu'à Messine aussi des milliers de personnes furent ensevelies sous les décombres des maisons qui s'écroulaient. Il était évident que les effets du tremblement de terre se communiquaient de proche en proche : lorsque tombèrent les premières maisons en Sicile, les secousses avaient déjà cessé dans les Calabres, et l'on voyait toute la contrée, aussi loin que le regard pouvait atteindre, enveloppée dans un immense nuage de poussière; de Messine, on put voir les villas construites sur les bords de la mer, s'affaisser bien avant que les oscillations eussent atteint les maisons de la ville et la rangée de palais qui entouraient le port, et qui, peu après, furent tous ren- Tcrsés.
Dolomieu a publié une description circonstanciée de cette horrible catastrophe; nous en extrairons quelques passages, pour donner une idée de l'effet désolant que, longtemps après, ces lieux dévastés produisaient encore sur le visiteur.
« A Messine et à Reggio , je n'avais pu trouver aucune maison qui fût encore habitable, qui ne dut pas être reconstruite de fond en comblcj toutes les murailles restées debout étaient profondément lézardées et menaçaient ruine. Mais du moins on voyait encore ce qu'on pourrait appeler le squelette de ces deux villes : on voyait qu'elles avaient existé. Messine, vue à distance, présentait même une faible image de sa splendeur précédente ; chacun pouvait reconnaître sa maison, ou tout au moins l'endroit où elle s'élevait. Ensuite je vis Tropea et Nicotera {sur le golfe de Santa- Eufemia) : là, presque toutes les maisons étaient entièrement en ruines ; les quelques-unes restées debout avaient essuyé les plus graves dommages. Je crus cependant avoir une idée complète du désastre qui avait frappé cette malheureuse contrée. Mais lorsque, du sommet d'une émînence, je jetai les yeux sur les ruines de Polistena, la première localité qui se montrait à l'intérieur de la vallée, lorsque je vis des monceaux de pierres qui n'avaient rien conservé de leur forme ou de leur disposition précédente, à tel point qu'il ne restait plus la moindre trace de l'aspect
antérieur de cette bourgade, que rien n'avait été épargné, que toutes les maisons, sans exception, étaient rasées au niveau du sol, oh! alors je frémis d'iiorreur et d'épouvante, et je demeurai abîmé dans un sentiment de profonde commisération. »
Au sujet de Messine , le même auteur s'exprime comme suit : Il La capitale produisit une impression toute différente; je fus moins saisi de l'aspect de ses ruioes, que de la solitude et du profond siiciice qui régnaient dans ses murs. On se sent pénétré de mélancolie et d'une sombre tristesse, en parcourant les rues d'une grande ville, sans rencontrer un être vivaot, sans entendre d'autre bruit que tout au plus le grincement d'un battant de porte ou de fenêtre, resté accroché à la muraille et ballotté par le vent ; on se sent encore plus oppressé qu'épouvanté. Le désastre parait avoir frappé les habitants plus encore que la ville; il semble que les ruines qu'on a sous les yeux, ne le soient devenues que par suite du dépeuplement. Tel doit être l'aspect d'une ville que la peste a ravagée. »
Ce tremblement de terre, dont les premières secousses furent ressenties le S février, se termina par l'effroyable cataclysme àa 28 mars. Comme nous l'avons dit plus haut, ses effets se propagèrent à 70 lieues à la ronde; les bâtiments en mer éprouvèrent des commotions si violentes, que les navigateurs crurent qu'ils avaient! touché. Les bateliers conduisant des barques d'ua faibie tirant d'eau, furent sujets à la même illusion : ils étaient persuadés que la quille avait donné contre un banc de sable , d'autant plus qu'au moment de la secousse, ils avaient entendu un bruit « qui devait être causé évidemment par le cboc ».
Les secousses se propagèrent en suivant une ligne droite ; le centre de l'ébranlement fut d'abord à Oppido, dans la Calabre Ultérieure; plus tard, il remonta vers le nord à Sorcano, et vers la fin de mars, il se trouva à Girifalco, dans la vallée qui s'étend du golfe de Gioja au golfe de Tarente, entre les deux rameaux des Apennins.
Cette ligne se prolongeant parallèlement à la chaîne de montagnes de la Calabre méridiooale et au bras de mer qui longe cette contrée, il est permis de supposer que la progression du tremblement de terre dans cette direction, est due à une crevasse qui s'est formée dans l'écorce terrestre le long de la montagne. Cette cre--^ vasse offrait aux vapeurs souterraines une voie toute frayée pour se faire jour : il en est de même lorsque plusieurs volcans sont situés sur une même ligne; leurs éruptions ne sont jamais simultanées,
mais elles se propagent de l'un à l'autre, sans en passer un seul.
Des faiU identiques ont été constatés lors du tremblement de terre de Lima, en 1746; les garde-côtes échelonnés le long de la mer ont pu indiquer exactement l'instant où chacun d'eux a commencé à ressentir les effets du tremblement de terre. On est parvenu ainsi à déterminer sa marche vers le nord et vers le sud, depuis le point central, à Lima, et à établir qu'il s'était propagé sur une ligne parallèle à la chaîne des Andes. M. de Huinboldt rapporte des faits exactement semblables, en parlant du tremblement de terre qui, en 1797, détruisit la ville de Cumana dans la république de Venezuela.
Ces faits, d'ailleurs, sont inhérents à la nature du phénomène. Du moment que l'on considère une chaîne de montagnes comme le sommet d'une puissante masse de matières injectées dans une crevasse de l'écorce terrestre, et dont la base s'étend à une grande profondeur au-dessous de cette crevasse, on doit sentir que des forces moindres que celle qui a soulevé cette masse, ne peuvent que suivre la même direction qu'elle, mais non pas la traverser. La chaîne de montagnes est eu quelque sorte le couronnement d'une digue, mais la digue même descend beaucoup plus bas que les eaux du courant qui vient se briser sur ses flancs.
Il se présente bien aussi quelques cas où l'action volcanique se propage à travers une chaîne de montagnes, mais ces cas sont excessivement rares, et presque toujours on peut y démontrer l'existence d'une rupture de la digue, d'une crevasse laissée ouverte lors du soulèvement de la masse. Quand les eaux de la Vistule se montrent à droite et à gauche de la jetée du fleuve . il est certain qu'une rupture s'est déclarée quelque part , qu'un endroit faible a cédé à l'impétuosité du torrent; — quand le tremblement de terre du 24 juin 1826 s'est propagé depuis Mantoue, parla plaine de la Lombardie, jusqu'au cœurduTyrol, on put constater d'une manière positive le défaut de la digue dans la vallée de l'Àdige. 11 s'y trouve une profonde rupture de la montagne, qui, évidemment, n'a pu opposer la résistance voulue. Mais la véritable arête des Alpes, sur leur parcours de l'est à l'ouest, n'a pas été franchie par les forces volcaniques ; elles ont échoué contre ces puissantes masses, sans doute parce que leur foyer n'est pas - situé à une aussi grande profondeur que les rochers qui forment les racines des Alpes.
Si les grandes chaînes de montagnes sont, en i^énéral, un obstacle à la propagation des tremblements de terre, on ne peut pas
nier, cependant, qu'Us ne se fassent parfois sentir (quoique plus faiblement) même au delà de ces limites. Les secousses qui ont ébranlé l'Italie du Nord, furent ressenties jusque dans les vallées de la Suisse, près de Constance et de Bàle. Les tremblements du Chili ont eu leur contre-coup dans les pampas de l'intérieur du continent. Ces faits sont conformes aux lois de la nature. Une secousse se communique à tous les corps qui se trouvent en contact les uns à la suite des autres , jusqu'à ce que, par le défaut d'élasticité de ces corps, elle soit assez affaiblie pour devenir imperceptible. Ceci se manifeste le plus clairement là où des corps de compacité différente se trouvent en contact. Si les plaines de la Lombardie ou du bas Danube sont ébranlées par un tremblement de terre, dont les ondulations rebondissent contre les Alpes ou le Balkan, les masses en contact sont aussi différentes que possible ; c'est pourquoi le cboc d'un terrain mou contre le nœud d'une chaîne de montagnes, est extrêmement faible, mais pourtant il a lien, et la montagne en est ébranlée. Cet ébranlement se communique à la base du versant opposé qui aboutit de nouveau à un sol mou, à un terrain d'alluvion. La secousse, affaiblie par son passage à travers la montagne, se communique néanmoins à ce terrain, qui l'affaiblit à son tour, mais la ressent néanmoins dans toute son étendue, dans laquelle (comme le tremblement de Bàle) elle finit par s'évanouir.
Lorsque les forces souterraines bouleversent une masse de terrain mou, elles lui impriment des mouvements plus violents, par suite de sa malléabilité, que ceux des roches inflexibles, et l'eau éprouve des commotions encore plus intenses. A travers les corps élastiques et fermes, la secousse se propage, sans déranger sensiblement leur position ; l'extrémité opposée éprouvera seule une violente commotion. Lorsque plusieurs billes de billard sont rangées sur une ligne de manière à se toucher, et qu'on pousse la première, la dernière seule se détachera de la série, tandis que les autres ne seront pas dérangées. Si l'on compose, avec de petits cubes de bois, collés l'un à l'antre, une barre d'une certaine longueur, on peut, dès que la colle est bien sèche, faire une expérience analogue, mais plus concluante, parce que les pièces, au lieu d'être simplement en contact, comme les billes, sont fixées les unes aux autres par la colle.
A cet effet, on étend la barre sur une table, et l'on frappe, avec un marteau de grosseur proportionnée à l'épaisseur de la barre, un coup sec sur l'une des extrémités, assez fort pour que le coup
puisse se propager sur toute la longueur : aussitôt on verra les deux ou trois derniers cubes, à l'extrémité opposée, se détacher du reste, malgré la colle.
La figure ci dessous représente l'un des deux obélisques placés devant l'Abbaye de S. Bruno à Santo-Stefano en Piémont. Les fractures qu'on y remarque sont censées démontrer le mouvement tournoyant ou rotatoire du tremblement de terre qui les brisa ; nous pensons qu'elles démontrent plutôt l'action des forces dont nous parlons ci-dessus. La partie carrée se composait d'une seule pièce; sa rupture déplaça les morceaux, de la manière qu'indique la figure. Pour que ce déplacement fût une preuve du mouvement rotatoire [ du sol, il faudrait d'abord que l'axe du dépla- ^ cément coïncidât avec l'axe de l'obélisque, et ensuite que le socle aussi se fât déplacé. Au lieu de cela, il est évident qu'il y a eu fracture de l'extrémité opposée à celle d'où venait la secousse.
Les tremblements de terre ont permis de constater les mêmes effets, dans de plus vastes proportions , sur les corps solides qui constituent les monlagnes. La surface des rocbes de l'ile de Quinquina, près de la côte du Chili, non loin de Concepcion, fut ravagée par le tremblement de terre du 20 février J83S, et brisée en fragments tellement menus, qu'on l'eût dite morcelée à coups de ciseau. La secousse, dirigée de bas en haut, avait trouvé dans chacune des couches qu'elle avait traversées, la résistance voulue, sauf dans la couche supérieure qui , par conséquent, se détacha de la masse, comme les petits cubes de bois se détachent de la barre frappée à l'extrémité opposée.
Si la roche est couverte d'une couche de terre molle, elle ne se brise pas, mais la terre, le sable, l'argile, qui constituent les cou^ ches molles, sont bouleversées avec d'autant plus de violence; il se forme des crevasses, des déchirements, des gouffres, qui engloutissent tout ce que l'homme avait construit sur ce terrain.
Il peut arriver que des mineurs, travaillant à une grande profondeur au-dessous de la surface, ne s'aperçoivent pas du tremblement de terre qui, en haut, ravage le sol et renverse leurs chaumières. Le célèbre Berzélius observa, le 24 novembre 1823, plusieurs faibles secousses de tremblement de terre, dont les ouvriers qui étaient occupés au même moment dans les mines de
Persberg, de Faliin et de Bispei^, n'éprouvèrent pas la moindre sensation. La même chose eut lieu dans les houitièrcs de Muhlheiin et d'Unna (Prusse rhénane), qui furent fortement agitées, quoique sans subir de dommages, par le tremblement de terre du 23 février 1828; les hommes qui travaillaient dans les galeries ne se doutèrent de rien, tandis que ceux qui étaient aux halles virent s'écrouler leurs tas de houille.
Lorsque les couches meubles sont superposées à la roche massive, et en contact immédiat avec elle, les ébranlements sont d'autant plus violents, les commotions se propagent le plus loin et causent les désastres les plus formidables. Cela s'est vu ainsi dans tous les tremblements de terre dont on a pu exactement observer les effets. La catastrophe de 1783 bouleversa, à Messine, plus particulièrement la partie construite le long de la mer, sur un terrain d'alluvion, tandis que celle qui s'élève sur un sol granitique, tout en éprouvant des dommages considérables, ne fut du moins pas renversée de fond en comble. Les toits étaient effondrés, pas une croisée n'était restée entière, toutes les murailles avaient des crevasses, mais elles étaient encore debout; ce qu'on apercevait sur les quais, au contraire, ne pouvait plus même s'appeler des ruines de palais ou de maisons : il n'y avait plus que des amas de décombres. Plusieurs autres faits viennent à l'appui de cette observation : elle a été faite, entre autres, lors du tremblement de terre de Lisbonne, en 1 7S5. Le quartier de l'ouest repose en partie sur un sol basaltique et en partie sur une roche calcaire; le reste de la ville s'élevait sur des terrains argileux, marneux et alluviens. Dans le quartier de l'ouest, la catastrophe renversa quelques toits et quelques cheminées des édifices dont les fondations reposaient sur le basalte; elle endommagea un peu plus les maisons construites sur le calcaire; mats tout ce qui était bàli sur les terrains tertiaires, fut complètement ravagé. La ligne de démarcation très-sensible entre la partie de la ville totalement détruite, et celle qui n'était qu'endommagée, se trouvait exactement déterminée par la nature différente du sol. Il en fut de même des localités environnantes : celles dont le terrain était une roche massive, n'éprouvèrent que peu de dommages; les autres tombèrent en ruines.
Une chose étrange qui s'est présentée à chacun de ces tremblements de terre, c'est que les habitants des pays les plus exposés aux catastrophes de ce genre, tels que l'Italie, le Portugal, la Grèce, l'Amérique du Sud, tout en sachant fort bien que le plus pressé, en pareil cas, est de sortir des maisons et de se réfugier
en rase campagne, courent néanmoins s'enfermer dans les églises et s'y font ensevelir par milliers. A Messine, à Lisbonne, à Lima, à Riobamba, le plus grand nombre de victimes ont été frappées dans les cathédrales, les temples et les chapelles. Si fortes que soient les murailles de ces édifices, elles ne résistent pas à la violence des secousses d'un tremblement de terre. Quant à ceux qu'y poussait le besoin d'implorer l'assistance divine , ils oubliaient, les infortunés, qu'il a été dit à l'homme : Aide-toi, le Ciel t'aidera.
Dans les tremblements de terre, les commotions du sol sont presque toujours verticales : le terrain s'élève et s'affaisse tour à tour. Les secousses ondulatoires, que l'on considère comme les plus dangereuses, ne sont autre chose qu'un soulèvement et un affaissement alternatif, se propageant sur une certaine étendue de terrain, à peu prés comme une puissante vague qui s'avance sur la surface de la mer. Lorsque les terrains que parcourt l'ondulation sont de nature différente, il arrive parfois que les affaissements et les soulèvements du sol deviennent permanents. A Lisbonne, une partie d'une rue s'est élevée à quelques pieds plus haut que l'autre partie; une moitié de maison a été exhaussée de telle sorte, que son rez-de-chaussée se trouvait de niveau avec le premier étage de l'autre moitié. Une tour ronde, dont les murailles avaient onze pieds d'épaisseur, a été séparée en deux, de haut en bas, et une différence de IfS pieds s'est établie, et existe encore, entre le niveau des deux moitiés.
Outre les mouvements du sol, produits par les secousses ondulatoires, il se présente aussi des affaissements locaux, offrant l'aspect que montre la gravure ci-dessus, exécutée d'après le dessin des phénomènes qui ont été observés lors du tremblement des Calabres, notamment aux environs de Rosarno. On eût dit que le sol avait été foré au moyen d'un cône : il se formait des trous cîr'
culaires de deax à sis pieds de diamètre, en entonnoirs, et comme fraogés par de petites crevasses sur tout le pourtour. Ces trous étaient remplis d'eau, et quelquefois de sable parfoitement sec. Le sable ou l'eau s'élevait du fond, et l'on a pu constater que l'entonnoir aboutissait à un conduit tubulaire, dans lequel ces matières étaient amenées par l'effet d'une pression souterraine. La figure ci-après représente le profil d'un de ces entonnoirs, avec le commencement du conduit qui se perd dans les profondeurs du terrain. Ce phénomène, d'ailleurs, n'est pas circonscrit à la Calabre ; on a découvert, en Valachie, des (rous à peu près pareils, mais presque toujours remplis de sable. Lors du tremblement de terre qui, pendant les années 1811 et {812, agita la vallée du Mîssissipi, il se forma, entre la Nouvelle-Madrid et Prairte-du-Chien, un très-
grand nombre de trous semblables, mais de dimensions plus grandes; ils avaient 50 à 40 pieds de diamètre, sur autant de profondeur. Encore aujourd'hui, on les montre comme une curiosité, et en effet leur présence dans ce sol parfaitement uni et provenant d'alluvions, constitue un phénomène très-singulier.
Il est difficile de dire quelle est la durée moyenne d'un tremblement de terre. Il est des lieux où le sol est ébranlé si fréquemment, qu'on serait tenté de considérer les tremblements de terre comme y étant en permanence. Ailleurs, des secousses se font sentir consécutivement pendant six mois ou un an; puis il se passe des siècles sans qu'elles se renouvellent. Ailleurs encore, le phénomène n'a duré qu'un jour, qu'une heure, qu'une seconde.
Sa durée est donc tout aussi variable que le sont ses effets. Le léger ébranlement qui se borne à produire un cliquetis de verres s'entre^hoquant sur une table, ou à faire arrêter la pendule sur la cbeuiinée, est tout aussi bien un tremblement de terre que les épouvantables catastrophes qui détruisirent Lisbonne ou ravagèrent la Galabre.
Quelle que soit, d'ailleurs, la fréquence des secousses, chacune d'elles ne dure jamais plus qu'un instant. Les plus effroyables désastres s'accomplissent en une seconde. Le tremblement de terre peut, comme l'orage, durer quelque temps, mais la secomte est instantanée comme l'éclair.
En 1693, un tremblement de terre dévasta cinquante localités en Sicile (parmi lesquelles la ville de Gatane) et fit périr 60,000 personnes; en 1812, un autre détruisit Caracas et transforma cette ville en un monceau de ruines et de cadavres : l'un et l'autre n'eurent qu'une durée de cihq segoades. Le fait a été établi avec une précision toute particulière, quant à la deuxième de ces catastrophes. En trois secousses, l'œuvre de destruction fut consommée. La première mit en branle les clocbes de toutes les églises; à la deuxième, les toits des maisons s'effondrèrent avec fracas; avant qu'on eût pu, parla pensée, se rendre compte de ce qui se passait, la troisième se déclara — ■ et la ville entière ne fut plus qu'un amas de décombres.
Lors du tremblement de terre de 1808, qui désola la province de Pignerol pendant près de sept semaines (du 2 avril au 17 mai), tenant toute la population dans des angoisses incessantes, les secousses, tout enserépétantjusqu'à trois, quatre et plusieurs fois par jour, n'eurent jamais que la durée de quelques secondes chacune.
Ces convulsions instantanées, dont la puissance est telle qu'elles ont changé la face de vastes contrées, paraissent avoir leur cause motrice bien loin dans les profondeurs du globe terrestre. Ceci résulte de l'étendue de terrain sur laquelle elles se propagent. Dans le voisinage des volcans, les tremblements de terre sont parfois circonscrits sur un espace moindre, toujours cependant de quelques centaines de lieues carrées; mais d'ordinaire ils agissent sur des surfaces de plusieurs milliers de lieues carrées. Les tremblements du Chili, embrassant une côte de plus de 300 lieues de longueur, ont été ressentis à environ 170 lieues en mer, ce qui donne une superficie de plus de S0,000 lieues carrées. Lorsque, en 1839, la Martinique fut bouleversée par un tremblement de terre, les secousses se propagèrent sur toutes les Antilles,
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sur la Floride, sar les câtes du golfe du Mexique, et sur une partie de l'Amérique du Sud, c'est-à-dire sur uoe étendue de 375,000 lieues carrées. Les effets du tremblemeot de Lisbonne en 17KS ae manifestèrent, d'après les renseignements fournis par Kant (le célèbre philosophe), dans toute l'Enrope, dans le nord de l'Afrique et jusqu'à l'autre côté de l'océan Atlantique, donc presque sur un hémisphère entier. Il est constaté qu'outre le Portugal et l'Espagne, qui furent le plus maltrailés, la France, l'Italie et la Suisse, toute l'Allemagne, mais surtout la Bavière, la Bohème et la ThuHnge, souffrirent des dommages considérables; dans la mer du Nord et dans la Baltique, jusqu'à la Suède et à la Finlande, on éprouva de violentes commotions ; même les eanx des lacs de la Suède et de l'Ecosse étaient agitées et bouillonnaient, sans qu'il y eût apparence de tempête.
La connexité de ce formidable tremblement de terre avec les ébranlements ressentis simultanément en Italie, est établie d'une manière presque certaine par ce fait, que la colonne de fumée du Vésuve disparut tout à coup, comme absorbée par le cratère. Oq prit note de l'heure de sa disparition, et il se trouva pins tard qu'elle coïncidait exactement avec celle où s'accomplissait la destruction de Lisbonne.
Un des tremblements de terre qui prouve le mieux, et d'une manière merveilleuse, dans quelles profondeurs il faut chercher le siège des forces qui produisent ces violentes commotions du sol, nous parait être celui du J6 novembre 1827 : il ébranla des zones de terrain que sépare le diamètre du globe, le Pérou et la Bolivie, d'une part, et d'autre part le détroit d'Okhotsk en Sibérie. Sur toute la ligne qui aboutit, à la surface du globe, de l'une à l'autre de ces contrées, depuis la partie orientale de l'Amérique du Sud, en passant par l'océan Atlantique, l'Espagne, la France, l'Allemagne, la Pologne, la Russie d'Europe, jusqu'à la partie occidentale de la Russie d'Asie, nulle part on n'éprouva la moindre secousse qui permit de conclure qu'il y eût, à une faible profondeur, connexité entre les deux tremblements, et cependant leur simultanéité fut telle, qu'on ne peut s'empéctter de les faire remonter tous les deux à une même cause motrice. Cette cause, il faudrait donc la chercher à une profondeur immense, peutêtre dans une commotion ou dans un bouillonnement du nojau terrestre en fusion, phénomène qui se serait fait sentir dans deux directions opposées. En réalité, il doit toujours en élre ainsi, à moins que l'agitation de l'intérieur en fusion ne soit assez violente
pour agir de tous les eûtes à la fois. Si elle se produit jamais dans ces conditions, il en résultera un nouveau cataclysme qui bouleversera l'aspect de notre planète. Rien ne nous dit, d'ailleurs, que nous soyons à l'abri d'un événement de ce genre.
11 est hors de doute que le globe terrestre a déjà subi plusieurs transformations amenées par des causes semblables; sa configuration actuelle est le résultat de la dernière de ces transformations. Elles se sont produites soii par la conlraction de l'écorce coagulée , par les crevasses de laquelle se répandait au dehors l'intérieur en fusjon, soit par les fluctuations de ces masses à l'état de fluidité ignée, fluctuations qui devaient occasionner des déchirements encore plus considérables de la surfoce.
De nos Jours encore, ce dernier foit (les fluctuations des niasses liquides à l'intérieur du globe) produit des ébranlements de la surface, sur une étendue plus que décuple de la base des plus grandes montagnes. Nous ne possédons aucune espèce de garantie qu'un jour ou l'antre il ne puisse survenir un phénomène analogue, mais dans des proportions infiniment plus considérables : s'il ne survient pas, cela voudra dire que le globe terrestre est parvenu a la dernière phase de son développement, qu'il est eu quelque sorte achevé; et s'il survient ?... eh bien, alors, il se peut que les lecteurs et l'auteur se rencontrent un beau jour, proprement rangés et étiquetés dans un cabinet d'histoire naturelle, en qualité de débris fossiles d'un monde qui, à son tour, sera devenu antédiluvien.
Les commotions que les tremblements de terre, comme nous l'avons dit déjà, font éprouver aux navires, même au milieu de l'océan, ont été parfois d'une violence telle, que des bâtiments ont fait eau , par suite de la secousse, et ont perdu leurs mâts. Et pourtant, ces commotions sont peu de chose auprès de l'impétuosité avec laquelle les flots se précipitent contre les rivages des pays agités par un tremblement de terre.
Lors de la catastrophe de Lisbonne, le reflux avait ctmimencé depuis plus d'une heure, et il soufflait un vent de t«rre assez forlj malgré cela, les Ilots montèrent en peu d'instants à une hauteur qui dépassait de quarante pieds le niveau des plus fortes marées. Cette montagne d'eau se déversa, avec une puissance irrésistible, dans les rues de la ville bouleversée, détruisant ce que le tremblement de terre avait épargné, et en même temps elle inonda, jusqu'à la même hauteur , toutes les c6tes ouvertes du côté de l'ouest. Trois fois les flots revinrent à l'assaut, entraînant dans
les profondeurs de l'océan tous les objets meubles qu'atteignaient leurs élans furibonds.
Près de Cadix, où le tremblement de terre de 17S5 n'occasionna par lui-même aucun dommage important, les vagues, se brisant à l'ouest contre le cap St,-Vtncent, vinrent rebondir jusqu'à 60 pieds au-dessus du niveau de la plus baute mer, et emportèrent les murailles de la forteresse, épaisses de 30 pieds et construites en pierres de taille. Les canons du plus gros calibre, montés sur des affûts à roulettes pleines, furent entraînés au fond de la mer. Les flots se retiraient beaucoup plus loin que n'était jamais descendu le reflux, puis ils revenaient, comme à Lisbonne, mais avec une violence encore plus formidable. On repécha les canons à l'aide de grappins, raais quelques-uns ne furent retrouvés qu'à la distance de 2,000 pas de l'endroit d'où ils avaient été enlevés. L'istbme qui joignait Cadix au continent, fut coupé en deux, et la ville se trouve depuis lors sur une ile ; elle aurait été détruite de fond en comble, n'était la solidité du roc sur lequel elle est bâtie.
Le gonflement de la mer se prolongea, dans l'océan Atlantique, depuis les côtes africaines jusqu'à celles de l'Ecosse; tout autour des iles de cet océan, il atteignit à vingt pieds au-dessus du niveau des marées hautes, et il se fit sentir même aux Antilles. Ce phénomène embrassa donc toute la moitié septentrionale de l'Atlantique; sur l'autre moitié, on n'a pas eu de renseignements assez authentiques pour pouvoir déterminer les limites atteintes de ce c6té.
Dix ans avant la catastrophe de Lisbonne, la ville de Lima et les côtes du Pérou avaient essuyé un épouvantable désastre, causé autant par le débordement de la mer que par le tremblement de terre. Ce dernier, qui éclata le 28 octobre 1746, avait très-peu endommagé Callao , le port de Lima, lorsque soudain la mer s'éleva à la hauteur de 80 pieds, se rua sur la malheureuse ville et l'engloutit tout entière; une nouvelle irruption entraîna même le terrain sur lequel elle était construite. D'après une autre version, toutefois, elle se serait abimée par l'effet du tremblement de terre. Une croyance populaire veut même que, quand la mer est parfaitement calme, on puisse voir distinctement les ruines de Callao, y compris les clochers, c dont les flèches seulement auraient été brisées par le passage des navires d'un fort tirant d'eau. »
Ce sont là des fables, sans doute, comme l'imagination ardente des populations espagnoles en invente à tout moment, quand il
s'agit de décrire quelque événement terrible, que les auditeurs ne trouvent jamais assez effrayant ; mais le gonflement de la mer et la destruction de Callao sont des faits positifs. Parmi les navires mouillés dans le port, les plus petits, fortement amarrés, furent submergés sur place ; les grands bâtiments eurent leurs câbles rompus et furent jetés sur la côte ; il y en eut quatre que les vagues transportèrent à une lieue et demie au delà des murs de la ville. Les uns et les autres se perdirent corps et biens. Des navires engloutis par la mer, pas une âme ne réchappa j les équipages de ceux qui avaient été jetés à la côte, furent écrasés, comme les navires, par l'effroyable choc. De toute la population de Gallao, quinze personnes en tout parvinrent à se réfugier à Lima. Lorsque les habitants de cette dernière ville eurent repris assez de calme pour s'occuper du malheur d'autrui, on ne retrouva plus, sous les amas de débris qui avaient été naguère des vaisseaux, que des cadavres en putréfaction, et quelques malheureux mutilés, qui se mouraient d'inanition, incapables qu'ils étaient de se traîner jusqu'aux abondantes provisions de vivres qui gisaient éparses à deux pas de là.
Si plusieurs de ces récits peuvent être taxés d'exagération, on ne contestera pas la relation publiée par le naturaliste Darwin sur le tremblement de terre qui ravagea le Chili, il n'y a guère qu'une vinglaine d'années (en 1835), relation dans laquelle il déclare que les navires Jdventure et Beagky côtoyant cette malheureuse contrée, ont vu sur une étendue de plus de 300 lieues, ses rivages couverts de débris de toute espèce jusqu'à plusieurs lieues dans les terres, « comme si des milliers de vaisseaux y avaient échoué. ••
11 est à remarquer que ces mouvements de la mer commencent presque toujours par un reflux, que suit immédiatement l'irruption des flots amoncelés (1). On a donné de ce phénomène différentes explications, toutes plus ou moins étranges. Les uns ont dit que le retrait de la mer n'était qu'apparent ; que c'était la terre qui s'élevait tout à coup à cinquante ou à cent pieds de hauteur,
(I) LcslïCIennpcDseroiit que tes données SDr la haaiearà laquelle altei|{nentl« Bote soulevés, ne sont paa non pini exemptes d'exagération, el personne, peal-étre, n'élait asseï calme, pendant l'événemenl, pour poniaîr repousser tout & fait le reproche d'avoir vu par des verres grosdssaalB. Mais il l'eil prodnil an fait malériel, qui 1ère tous les doutes. Peadiml un tremblement de terre sur les cAtes de la Jamaïque, 1b mers'élaiil soulevée, Dieu eail à quel li; hauteur, oue rrégale anglaise fut portée par les vagues au-dessus des maisons et des clocliers de la ville de Port-Royal, el déposée SUT un des édiQces lespluséloîgnés, dont elle enfonça le toit, restant suspendue entre les murailles. VoitA des lagues dont la hauteur était ecitainemenl de pins de SO pied*. (JVofe de l'atUtur.)
pour s'affaisser tout aussi subitement : ils oubliaient qu'une pareille secousse n'eût guère passé inaperçue, tandis qu'au moment même du soulèvement de la mer, on n'a jamais vu ni un toit s'effondrer, ni même une cloche se mettre en branle. D'autres ont prétendu que le fond de la mer s'ouvrait inopinément, pour se refermer aussitôt, après avoir englouti une masse énorme <l'eau, et que le déplacement de celle-ci amenait l'irruption des flots qui la suivaient. Ces explications, on le voit, sont presque aussi forcées que le phénomène est violent. Il est plus simple de demander aux lois de la physique comment doivent se comporter les eaux de la mer lorsque le fond est agité par un tremblement. La réponse sera aussi simple que précise.
Personne ne supposera que les ébranlements du sol, ses soulèvements ou ses afTaissements, n'atteignent que la terre émergée ; ces phénomènes, embrassant parfois une surface de plusieurs milliers de lieues carrées, se manifestent tout aussi bien au-dessous du niveau de la mer, qu'au-dessus ou latéralement. Or, si une certaine portion du fond delà mer est soulevée, la masse d'eau qui se trouve au-dessus, sera nécessairement soulevée avec elle, et les masses avoisinantes, entraînées par le déplacement de la première, abandonneront la place qu'elles occupaient, et par conséquent se retireront des côtes. Pour qu'il en fût autrement, il faudrait qu'entre la masse soulevée et celles que le soulèvement n'atteint pas, il se formât un vide, un gouffre, proportionné à l'étendue du soulèvement. Ceci serait contraire aux lois de la nature en général, et plus particulièrement aux propriétés de cohésion des molécules de l'eau entre elles aussi hien qu'avec les corps solides. Le reflux qui se produit par l'effet d'un tremblement de terre est donc la conséquence du soulèvement de la mer à une certaine distance, et le flux qui lui succède est dû au rétablissement du niveau, par suite de la pesanteur.
Si les effets désastreux d'un tremblement de terre sont déjà effrayants par eux-mêmes, l'impression qu'ils produisent atteint les proportions d'une affreuse épouvante, par suite du fracas étourdissant dont ils sont accompagnés. Des bruits qui rappellent tantôt celui de charrettes chargées de ferrailles, cahotées sur un pavé raboteux, tantôt le grondement lointain du tonnerre, tantôt des coups de canon se succédant à intervalles inégaux, tantôt enfin des détonations semblables à l'explosion d'une poudrière, — se font entendre, soit simultanément, soit alternativement, pendant que le sol tremble et que les cdiliccs s'écroulent : quoi d'étonnant
que toutes les facultés de rhomme demeurent absorbées par le sentiment de son impuissance absolue, en face d'une catastrophe qu'il est tenté d'attribuer au déchaînement de tous les démons de l'enfer !
Ce fracas, qui ressemble à la fois au roulement d'une multitude de tambours, au mugissement des plus furieuses tempêtes et au cliquetis de lourdes chaioes qui s'entre-choquent, c'est-à-dire à l'assemblage des sons les plus dissemblables, — ce fracas se propage, comme le tremblement lui-même, à de très grandes distances, et se fait entendre partout avec une simultanéité qui prouve son origine souterraine, les corps liquides et les corps solides étant de meilleurs conducteurs du son que l'air.
11 s'est présenté des cas où ce fracas souterrain n'était pas accompagné de tremblements de terre. A Guanaxuato, capitale de l'Etat du même nom, au Mexique, située à une grande distance des volcans de cette contrée, on entendit, du 8 janvier au 12 février 178d, des bruits de tonnerre, interrompus par de violentes détonations, si bien qu'au premier moment les habitants, qui n'avaient jamais essuyé de tremblements de terre, en furent horriblement effrayés, et s'«npressèrent de quitter la ville. M. de Humboldt, qui visita ces lieux une dixaine d'années après l'événement, a donné sur ce phénomène des renseignements très-précis, puisés en partie dans les déclarations de nombreux témoins, et en partie dans les actes de l'autorité municipale. Du 13 au 16 janvier, on eût dit que sous le sol s'était déchaîné un violent orage, dont les sourds grondements, entremêlés d'éclatants coups de tonnerre, retentissaient à la surface. Dans la ville, se trouvaient, à ce moment, de fortes quantités d'argent en barres : profitant de la fuite des citoyens, les voleurs, plus courageux qu'eux, avaient fait main basse sur ces trésors, si bien que l'autorité finit par adopter des mesures quelque peu tyranniques pour mettre un frein à l'émigration. Toute famille riche, qui quittait la ville, fut frappée d'une amende de 1000 douros; les pauvres furent condamnés à l'emprisonnement. De plus, on afficha une proclamation , portant que l'autorité ■■ dans sa sagesse « saurait prévoir l'imminence du péri! ; qu'il n'en existait aucun pour le moment, et que le moyen le plus efficace de le détourner, était t de faire des processions à l'église de l'Immaculée Conception. »
Cette assurance, et plus encore l'intervention énergique d'une partie de la milice urbaine, déterminèrent les fugitifs à rentrer dans leurs foyers, pour reconquérir leurs biens sur l'autre partie
de la milice, que la circonstance avait transformée en pillards et brigands. La sagesse de l'autorité avait, cette fois, deviné juste : pendant tout le temps que durèrent les ■■ bratnidos y truenos subterraneos > dont parle la proclamation, on ne ressentit pas le moindre ébranlement du sol, ni à la surface, ni dans les mines, jusqu'à i ,!Î00 pieds de profondeur. Que ces bruits venaient réellement de dessous terre, cela résulte de ce qu'on les entendait au fond des mines encore plus fort qu'à la surface, tandis que le bruit du tonnerre qui éclate dans les nuages, ne parvient pas jusqu'au fond des galeries des mines.
L'audition de ces bruits était circonscrite à un espace de 20 à 2S lieues de longueur, sur une largeur relativement faible, ne comprenant qu'une petite partie des montagnes voisines. A quelques lieues de la ville, qui est située à 6,420 pieds d'altitude, on ne les eolendait plus du tout.
Un fait semblable s'est produit de nos jours : quelques lecteurs se souviendront peut-être encore des relations publiées par les journaux, sur les fracas souterrains qui, de 1822 à 1826, mirent en émoi l'ile de Meleda, située dans l'Adriatique, sur les côtes de la Dalmatie. Ils se répétaient si fréquemment que, par exemple, dans la nuit du 2 au 5 septembre 1825, on compta plus de cent détonations. Au premier moment, la population, induite en erreur par l'analogie avec les décharges de l'artillerie, crut entendre, qui une cannonade dans les montagnes de la Bosnie, qui une bataille navale. Mais le vacarme continuant toujours, on finit par se persuader qu'il devait avoir son siège au-dessous de l'ile, ce qui fut pleinement confirmé par ce fait, que les habitants du continent voisin n'en avaient rien entendu. Ici aussi, les détonations n'étaient accompagnées d'aucun ébranlement du sol; au bout d'un an, on ressentit cependant une secousse, mais elle ne causa aucun dommage aux édifices, se bornant à détacher du \etiki Grad un bloc de rocher surplombant.
Ce fait, si peu important qu'il fût, accrut néanmoins les inquiétudes des habitants : ils craignirent qu'un volcan ne surgit au milieu de l'ile, et ils adressèrent au gouvernement autrichien la demande de les faire transférer en masse sur la terre ferme. Les autorités de Vienne commencèrent par envoyer sur les lieux deux naturalistes, MM. Franz Riepel et Paul Partsch. Ces savants firent un rapport détaillé sur le phénomène, et parvinrent à tranquilliser la population et le gouvernement, au sujet des chances de péril; les bruits, toutefois, ne cessèrent entièrement qu'en 182G.
De même que, dans les exemples cilés, les bruits souterrains se sont fait entendre sans qu'il y eût ébranlement du sol, de même on a vu des tremblements de terre qui n'étaient accompagnés d'aucun bruit particulier j d'ordinaire, toutefois, les deux phénomènes se présentent conjointement, et l'impression qu'ils produisent est telle, que les hommes qui en ont ifôit l'expérience, sont hors d'état de décrire les scènes d'épouvante par lesquelles ils ont passé.
Autant les roches dont est principalement composée l'écorce terrestre, telles que le calcaire, le grès, le granit, le schiste, etc., ont d'importance pour là géographie physique, autant les minerais en ont peu : ce ne sont, pour ainsi dire, que des Ûls excessivement fins, perdus dans la masse énorme des roches. Pour l'industrie, au contraire, les minerais sont très-importants ; c'est pourquoi nous ne pouvons nous dispenser de dire quelques mots des conditions dans lesquelles ils se présentent.
Nous avons vu, dans le chapitre précédent, qu'il se produit des phénomènes dont un des effets est de déchirer dans tous les sens l'écorce coagulée du globe. Dans les temps primitifs, dans le premier âge de notre planète, ces mouvements tumultueux ont été beaucoup plus fréquents; les innombrables fentes et crevasses qu'on voit dans les montagnes, en sont la preuve. Lorsque ces fentes ne contiennent pas de minerai, le mineur les appelle failles ou fentes vides; lorsqu'elles en renferment, il leur donne le nom de filom. Les filons constituent le gîte ordinaire des minerais ; mais quelquefois ceux-ci se présentent par nids isolés, remplissant la cavité qu'une bulle d'air a formée dans la roche; par excep-
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tioD oa les trouve injectés directement dans une roche de nature différente.
Le nom de minerai a une signiâcation assez vague : un minerai contenant de l'or pur, dans la proportion de 1 p. c. de son poids, sera considéré noa-seulement comme une mine d'or, mais comme une mine frès-riche, puisque le quintal aura la valeur d'une livre d'or pur, c'est-à-dire de plus de 1600 francs. On ne trouve même que très-rarement une mine de cette richesse. En revanche, un minerai qui donnerait par quintal une ou même deux livres de fer, de zinc ou de plomb, ne paraîtrait guère valoir la peine d'être exploité; c'est tout au plus si on lui donne le nom de minerai. La définition du mot minerai ne peut donc pas être basée uniquement sur la quantité de métal qu'une roche contient. La question de savoir si elle est exploitable, n'est pas non plus concluante : tout en trouvant qu'une roche ne contient pas assez de métal pour mériter qu'on l'exploite, on dira cependant : ce wihebai ne vaut pas l'exploitation. Bornons-nous donc à dire qu'on appelle ïommunément minerais, les roches composées d'un mélange de différentes matières, parmi lesquelles se trouve un métal. C'est ainsi que la combinaison d'oxygène et de fer (1) , qu'on appelle pierre d'aimant, constitue un des meilleurs minerais de fer. Le soufre, en combinaison avec le fer, sous forme de pyrite ou sulfure de fer, est aussi un minerai riche, mais de mauvaise qualité ; on peut en dire autant de la combinaison de l'acide phosphorique avec le fer, que l'on nomme fer azuré. De ces différents minerais, le premier et le dernier sont les seuls qu'on exploite pour en retirer le fer; la pyrite, quoiqu'elle contienne du fer pour prés de la moitié de son volume, est exploitée exclusivement comme minerai de soufre. Combiné avec le mercure , le soufre forme aussi un minerai, le cinabre, qui sert autant comme matière colorante que pour l'extraction du mercure.
Plusieurs métaux, surtout les métaux précieux, ne se présentent pas sous forme de minerais, mats à l'état natif. L'or et le platine ne se trouvent guère autrement : les grains de métal sont injectés dans la roche, et l'on ne peut les en extraire qu'en commençant par détacher la roche de son gite, après quoi on la broie, à l'aide de machioes qu'on nomme bocards; puis on la lave, et l'eau entraine les parties terreuses, tandis que le métal, plus lourd, reste au fond de la cuve. Souvent, la nature s'est
(0 On, poav parler plus exaelement, de proloxydc et de peroxyde de fer, fer ox^dulé magntti^nc.
chargée elle-même du broyage, et l'homme n'a plus qu'à mettre la dernière main à l'œuvre, à laver ; il cd est ainsi dans la plupart des rivières de montagnes, le sable qu'elles charrient étant presque toujours aurifère.
Il est rare qu'on exploite par ce procédé les métaux communs ; les frais seraient plus considérables que le bénéfice : c'est pourquoi on va les chercher dans les filons. Lorsqu'une montagne présente de nombreuses fentes et que celles-ci sont comblées par des filons, il y a lieu de conclure à la présence de métaux.
Ce fait, que les métaux se rencontrent principalement dans les filons, prouve suffisamment qu'ils se rapportent à des formations relativement récentes. Pour qu'un minerai se soit injecté dans une fente, il faut nécessairement que la fente, et par conséquent la roche qui s'est fendue, aient préexisté. Le filon se compose ordinairement de matières plus denses et plus pesantes que la roche qui les renferme : ceci nous indique de quelle manière le fait s'est accompli. Lorsque tonte la masse terrestre était encore à l'état de fluide igné, les matières les plus denses et les plus pesantes ont dû aller au fond. Mais, demandera-t-on, que faut-il entendre par au fond, en parlant du globe? nécessairement, ce qui est le plus éloigné de tous les points de la surface, c'est-à-dire le centre. Dans les corps planétaires, qui se meuvent dans l'espace, au fond ne peut signifier autre chose qu'au centre.
Du moment où l'on admet que les masses en fusion se sont séparées d'après la différence de leur poids spécifique, on doit reconnailre que les matières les plus pesantes ont pu seules pénétrer dans les fentes de la croûte coagulée. Dans celte hypothèse, les métaux encore liquides et mêlés aux gangues également liquides, se sont injectés dans les fentes, à peu près comme on injecte une solution de sulfate d'alumine dans les artères d'un cadavre (d'après le procédé Gannal).
Les filons ont pu se remplir encore de plusieurs autres manières, soit par le dépôt ou la cristallisation de roches compactes, à la suite d'une dissolution dans l'eau carbonatée; soit par la sublimation ou la précipitation des vapeurs; ainsi le soufre, l'arsenic, le mercure, le plomb, etc., se précipitent, sous forme solide ou liquide, de leurs vapeurs respectives; soit enfin par aliuvion : ce dernier est le mode constaté enire autres dans les cavernes à ossements, et dans les crevasses de très-grandes dimensions, c'està-dire dans les vallées, où l'eau amène toute espèce de fragments rocheux, de sable, de gravier, de galets, etc.
Si les roches enlrainées par les eaux renferment des parcelles mélalliques, il en résulte que l'on trouve les métaux au fond des vallées, et ce sont, dans toutes les parties du monde, précisément les métaux précieux qu'on rencontre ainsi dans les terrains d'alluvion. La comparaison de plusieurs filons entre eux prouve à l'évidence que chacun d'eux a été rempli d'une manière qui lui est particulière.
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