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PREFACE.

Je vais soutenir une thése étrange.

Je vais prétendre que le premier livre & mettre entre les
mains de ’enfance doit se rapporter a ’histoire naturelle; et
qu’au lieu d’appeler l'attention admirative des jeunes esprits
sur les fables de la Fontaine, les aventures du Chat botté,
Phistoire de Peau d’dne, ou les amours de Vénus, il faut la
diriger sur les spectacles naifs et simples de la nature: la struc-
ture d'un arbre, la composition d’une fleur, les organes des
animaux, la perfection des formes cristallines d’'un minéral,
Parrangement intérieur des couches composant la terre que
nous foulons sous nos pieds.

Bien des lecteurs vont se récrier & une proposition pareille.
N’est-il pas évident, en effet, que les contes de fées, les fables,
les légendes, la mythologie, ont toujours été le premier ali-
ment intellectuel offert & I'enfance, le moyen naturel de 'amu-
ser et de la distraire? i

Et, ajoutera-t-on, la société ne s’en porte pas plus mal!

C’est ici que je vous arréte.

Je pense, tout au contraire, que le mal de notre société peut,
en partie, étre attribué & cette cause. C’est parce qu’on l'a
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nourrie du dangereux ali?ment du mensonge, que la généra-
tion actuelle renferme tant d’esprits faux, faibles et irrésolus,
promptsala crédulifé,'é'nf:lins au mysticisme, prosélytes acquis
d’avance a toute conception chimérique, a tout extravagant
systeme.

Notre intelligence est & peine formée qu’on s’empresse de
la dénaturer et de l'abdtardir, en la trainant, dés ses pre-
miers pas, dans les sentiers de la folie, de I'impossible et
de 'absurde. On écrase, pour ainsi dire, le bon sens dans
son ceuf, en concentrant les idées de I’enfance sur des con-
ceptions mensongeéres et contraires 3 la raison; en la fai-
sant vivre dans ce monde fantastique ou s’agitent péle-méle
les dieux, demi-dieux et quarts de dieux, ou héros du paga-
aﬁ’i‘sﬁig, mélés aux fées, lutins, sylphes, follets , esprits bons
téJt Mauvais » enchanteurs, magiciens, diables, diablotins et dé-
aﬁ{g aé), sans paraitre se douter des dangers que présente pour
Uhe rafson naissante la continuelle évocation de tant d’idées
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ferme et éclairé, imbus de leurs devoirs envers Dieu, leurs
parents et la patrie!

Vivrais-je cent ans, je n’oublierai jamais ’affreuse confusion
que laissa dans ma jeune téte la lecture de mon premier livre.
C’¢tait naturellement 1’Abrégé de la mythologie, et j’y trouvai les
choses que vous savez : Le nommé Deucalion qui crée le genre
humain en jetant des pierres par-dessus son épaule; et de
ces pierres il nait des hommes; — Jupiter qui se fait fendre
le créne, pour en extraire Minerve, avec tous ses accessoires ;
— Vénus qui nait un beau matin de 1’écume de la mer; — le
vieux Saturne qui a la mauvaise habitude de dévorer ses en-
fants, et comment on trompa un jour la voracité paternelle en
substituant une pierre au dernier-né; — et cet Olympe si
mélé, ou dieux et déesses commettaient chaque jour tant de
vilaines actions. Un cerveau de quatre ans est-il capable de ré-
sister & un tel renversement des plus simples notions du bon
sens, et n'est-il pas déplorable d’entrer ainsi dans le paradis
de Pintelligence par la porte de la folie?

Aux fantaisies vagabondesdeslégendes prétendues religieuses
du paganisme, viennent s’ajouter le merveilleux et le fantasti-
que des contes de Perrault, de Mme de Beaumont et tutti quanti.
L’enfantapprend 4 lire dans un conte de fées, qui est, pour ainsi
dire, le hochet de son intelligence & peine éclose. La honne et
la mauvaise fée, Urgele et Carabosse, le magicien Rothomago
et 'enchanteur Merlin, les palais dormants, les bottes de sept
lieues, les hommes changés en souris, les souris changées en
princes, les vieilles mendiantes qui, d’'un coup de baguette,
deviennent de jeunes princesses toutes ruisselantes de pierre-
ries : voila sur quelles belles pensées on exerce une imagination
a son aurore. Sans compter les ombres chinoises, les escamo-
tages et tours de gobelet, qui, chez Séraphin et Robert Houdin,
épaississent encore autour d’un jeune cerveau cette atmosphere
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abrutissante. Au milieu de ce débordement de folies, comment
un enfant pourrait-il sauvegarder la raison que la Providence
lui a départie? Hélas! il ne la sauve jamais tout entitre; i1y
laisse une bonne partie de son bon sens primitif, car I'amour
du merveilleux, qui malheureusement d’ailleurs est inhérent
4 Phumanité, ainsi excité dés 1'enfance, ne le quittera plus.
Déjh éveillé des le berceau par les paroles et les chansons de
la nourrice, qui lui faisait peur de Croquemitaine et du Loup-
garou, qui ne savait le distraire qu'au spectacle des marion-
nettes, avec leur escorte obligée de diables et de démons; en-
tretenu par la lecture habituelle des contes de fées et autres
histoires imaginaires, ou par linterminable mythologie,
Pamour du merveilleux, ¢’est-a-dire de tout ce qui est opposé
et contraire & la raison, trouve de nouveaux aliments dans la
jeunesse. Le jeune homme ne recherche au théatre que la féerie,
la diablerie, la fantasmagorie et I’allégorie. Et le thédtre ne lui
laisse que I'embarras du choix. Il lui sert le diable a toute
sauce : Robert le Diable, le Diable & quatre, le Diable boileux, le
Diable & Paris, le Diable a Séville, le Diable amoureux, les Diables
noirs, les Diables roses, le Diable d’argent, le Diable a Uécole, le
Diadle aw moulin, les Cing cents Diables, les Pilules du Diable, les
Bibelots du Diable, la Part du Diable, le Fils du Diable, la Fille du
Diable, le Démon de la nuit, le Démon du foyer, le Démon familier ;
jen passe et des meilleurs. Le Pied de Mouton , Rothomago, la
Poule aux @ufs d'or, la Biche au Bois, Giselle, les Filles de I’ Air, le
Fils de la Nuit, Robin des Bois ow les Trois Balles enchantées, le Fil
de la Vierge, la Lampe merveilleuse, le Vampire, le Vaisseau fan-
tome, UAnge de minuit, Zémire et Azor ou la Belle et la Béte, la
Chatte merveilleuse, autrement dit le Chat boité, et le cortége uni-
forme des revues-féeries de chaque année, entretiennent soi-
gneus.ement chez le jeune homme le culte, on dirait presque
la religion, des magiciens et des fées. Dans le roman, il voit



PREFACE. v

revivre les personnages qui ont occupé son enfance : Barbe-
bleue, 1'0gre, le marquis de Carabas, il les retrouve dans
Monte- Cristo, d’Artagnan et tous les héros invaincus des romans
de cape et d’épée, types issus en droite ligne des contes de Per-
rault.

Ainsi, le merveilleux qui s’est emparé d'une dme, & I'heure
trop accessible de son éveil, ne lachera plus sa proie. Com-
ment dés lors étre surpris des vacillations de I'esprit public?
Comment s’étonner de l'invasion alternative d’un fanatisme
ignorant ou d’un socialisme menacant? Ou bien encore de ces
épidémies qui, sous le nom de magnétisme animal, de tables
tournantes et d’esprits, viennent nous ramener périodiquement
aux superstitions et aux pratiques du moyen dge!

La proposition que nous voulons défendre était donc moins
paradoxale qu’elle ne le paraissait d’abord. Les contes et les
légendes que 'on donne en piture a 'enfance, sont dangereux,
parce quils entretiennent et surexcitent cette inclination au
merveilleux qui n’est déja que trop naturelle & I'esprit humain.
Les premiers livres accordés & l'enfance ne devraient tendre
qu’a fortifier, qu’a consolider sa jeune raison.

Mais, nous dira-t-on, vous voulez donc mutiler I'dme hu-
maine, en la réduisant & la seule faculté de la raison, en reje-
tant de sa sphére 1'imagination et 1'idéal ? Vous supprimez ainsi
toute poésie et méme toute littérature, car I'une et 'autre n’ont
d’autre fondement que le merveilleux, ou, pour mieux dire,
elles sont le merveilleux méme. Une génération qui aurait été
élevée dans de tels principes, raisonnerait juste sans doute, et
son esprit serait bien meublé ; mais elle serait dépourvue de
tout idéal, destituée d’imagination, d’inspiration et de senti-
ment ce serait une collection de machines a calculer.Or : 'homme
doit entretenir dans son 4me le sentiment & I’égal de la raison.
1l est bon qu’il apprenne & se rendre compte des phénomenes



i PREFACE.

matériels qui Uentourent et le pressent, mais il doit apprendre
encore A aimer et & sentir. Sil doit cultiver son esprit, ne
doit-il pas aussi former son cceur?

Voild une objection qui se présente naturellement a la pensée
de chacun. Et voici notre réponse. 7

La faculté de 'imagination qui permet d’idéaliser et d’abs-
traire, qui fait les poétes, les inventeurs et les artistes, est
inhérente a notre 4me et ne périt qu’avec elle : c’est une partie
intégrante de l'intelligence. Tout ce qui concourt a fortifier, a
enrichir I'intelligence, 4 agrandir la spheére de son activité,
tourne donc, ou doit tourner plus tard, au profit de I'imagina-
tion elle-méme, qui n’est qu'une partie de ce tout. C’est pour
cela qu’il faut de bonne heure remplir notre intelligence de
notions exactes et rigoureuses, la nourrir de vérités incontes-
tables, la préserver de toute stérile fiction, afin que, sainement
et fortement constituée, elle puisse exercer dans toute sa
liberté, & abri de toute entrave et de tout écart funeste, cette
admirable faculté de l'imagination, mere de la poésie et des
arts. Commencez par faire de solides esprits des 'enfance, et
vous ne manquerez jamais ni de poétes ni d’artistes.

Ces notions rigoureuses, ces vérités incontestables, dont il
importe de nourrirl’enfance et la jeunesse, sont-elles d’ailleurs
difficiles a trouver? Faut-il, pour les lui présenter, imposer a
Uenfant une grande fatigue ? Il faut le prendre par la main, le
mener dans la campagne et lui dire d’ouvrir les yeux. L’oiseau
des bois, la fleur des champs, I'herbe de la prairie, le rossignol
qui chante sur les derniers lilas, le papillon qui trace dans l’air
son sillon de rubis et d’émeraudes, I'insecte qui tisse silencieu-'
sement, sous une feuille desséchée, son linceul temporaire, la
rosée du matin, la pluie féconde, la brise atti¢die qui caresse

la vallée : voila le thédtre varié de ses naifs fravaux, voila son
plan & études.
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Le sentiment d’une insatiable curiosité posséde I’dme aux
premiers temps de la vie : le besoin, le désir de savoir s’éveille
avec la raison. Ce désir, naturel a tous les 4ges, est bien plus
vif pendant la jeunesse. Vide alors de toutes connaissances,
notre esprit est impatient d’en acquérir, et il se jette avec ar-
deur sur toutes les nouveautés qu'on lui présente. Il y aurait
évidemment grand avantage & profiter de cette disposition pour
infuser dans un jeune esprit des notions et des vérités utiles.
Or Pétude de la nature répond parfaitement a cet objet. C’est
un travail qui n’occasionne aucune fatigue, qui s’accompagne
au contraire d’'un véritable attrait, et qui est & la portée de
tous, puisqu’il n’est point empéché par la différence des lan-
gues ou des nationalités.

En s’habituant & regarder, en cherchant a comprendre les
spectacles grands et petits de la création, en lisant dans ce livre
admirable de la nature, ouvert & tous les yeux et pourtant si
peu lu, enfant ornera son esprit de connaissances usuelles et
pratiques; il apprendra & admirer dans ses merveilles, dans
linfiniment grand comme dans 'infiniment petit, le divin Au-
teur de toutes choses; il mettra son 4me en état de recevoir
avec efficacité la fructueuse semence de la religion, de la
science, de la philosophie et de la morale. Et, dernier avantage
qui, pour étre négatif, n’en a pas moins de prix & nos yeux, il
écartera de son esprit le poison, c’est-a-dire les féeries, la
mythologie, les 1égendes, et tout l'attirail suspect du merveil-
leux enfantin, qu’il vienne de Perrault et consorts, ou qu’il
soit ’héritage du paganisme de I'antiquité.

Nous avons voué notre existence a la tdche, difficile sans
doute, mais assurément féconde en douces satisfactions, de
répandre dans la masse du public contemporain le gout des
études scientifiques. Ce que nous avons fait jusqu’a ce jour
pour les intelligences toutes formées, nous voulons le tenter
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maintenant pour les infelligences naissantes. Fortement péné-
tré des immenses avantages que présente dans le jeune &ge
I’étude ou le simple examen de la nature, et de la nécessilé de
mettre de trés-bonne heure les esprits dans le chemin des vé-
rités scientifiques, nous avons formé le projet de composer,
pour linstruction et la distraction de la jeunesse, un ensemble
d’ouvrages didactiques sur I’histoire naturelle.

Nous donnons le titre général de Tableav de la nature i une
série de livres élémentaires que nous nous proposons de pu-
blier 4 Ia fin de chaque année, sur les différentes parties des
sciences naturelles. Le mot de tableau est ici bien Jjustifié, car
il ne s’agit point de traités purement scientifiques, mais de
vues rapides de la nature, accompagnées de représentations
pittoresques destinées a4 mettre sous les yeux des jeunes lec-
teurs les principaux objets et les principales scénes du monde
organisé.

Nous consacrerons deux volumes i la description de la terre.
Dans le premier, que nous publions aujourd’hui sous ce titre :
La terre avant le déluge, nous faisons connaftre les états suc-
cessifs par lesquels a passé notre globe pour arriver a sa forme,
a son état actuel, et nous décrivons les différentes générations
d’animaux et de plantes qui ont précédé la création contem-
poraine.

Le volume suivant: La zerre et les mers, sera une sorte de
géographie physique, contenant 1a description du globe actuel.
Les volumes qui viendront apreés seront consacrés 3 I’

des Plantes, des Animauz ot de I'Homme. Dans un aufr
lume, qui aura pour titre

étude
€ Vvo-
: le Monde tnvisible, ou les merveilles
du microscope, nous ferons connaitre les or
animaux et végétaux, qui échappenta la v

et qui ne peuvent s’étudier qu’avece le sec
optique.

ganismes inférieurs,
ue par leur petitesse,
ours du grossissement
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Un volume spécial, ayant pour titre le Ciel, sera consacré a
fixer la situation qu’occupe notre planéte dans le monde solaire,
et & décrire 'ensemble des astres qui brillent & nos yeux dans
la sérénité des nuits.

Il est un recueil qui a fait 'admiration et le bonheur de nos
aieux : c’est le Spectacle de la nature, de I'abbé Pluche. Com-
posé par un homme de golt, qui était en méme temps bon
naturaliste, réunissant la solidité du fond scientifique & I'agré-
ment littéraire, le Spectacle de la nature, qui forme huit volumes
in-18, n'a pas cessé d’étre réimprimé pendant tout le dix-hui-
tidme sitcle. La génération actuelle ignore jusqu’au nom de cet
ouvrage, qui ne se trouve plus que dans les vieilles bibliothe-
ques de campagne; mais la longue faveur dont il a joui pen-
dant le dernier sitcle, prouve que, méme & cette époque ou
les sciences 6taient encore si peu comprises, si peu recher-
chées du vulgaire, il répondait & un besoin réel, et qu’un recueil
qui présente avec simplicité¢ & la jeunesse toutes les branches
des sciences naturelles, est appelé & rendre de grands services
dans I'éducation.

Selon le gotit du dix-huitiéme siecle, le Spectacle de la nature
est composé de dialogues ou d’entretiens, systéme d’exposition
que Fontenelle avait mis & la mode. Nous n’avons pas balancé
a rejeter cette forme surannée, qui a le tort, selon nous, d’étre
un continuel obstacle & la clarté du style. La fiction qui con-
siste & introduire sur la scéne divers personnages, et a mettre
dans leur bouche la description des phénoménes scientifiques,
nous a toujours paru fausse, puérile et allant directement
contre le but A atteindre. Rien, selon nous, ne doit se jeter
3 la traverse de la démonstration ou du développement d’un
fait naturel, sur lequel il importe de maintenir I’attention
du lecteur, sans cesse dirigée, et d’ou la détournent, sans
aucun profit, tous ces vains artifices. Au milieu des continuelles,
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interruptions, réflexions et questions du chevalier, du comie et
du prieur, je perds trop souvent, mon cher abbé, le fil de vos
savantes descriptions.

(’est pourquoi nous ne conseillons & personne de ressusciter
ce genre vieilli. Nous pourrions, en effet, citer plus d'un ou-
vrage récent de science populaire composé selon ce systéme, et
dont la lecture est mille fois plus obscure et plus fatigante que
si l'auteur se fiit borné & exposer sans prétention des faits en
eux-mémes fort simples. « Vous voulez, Acis, dit la Bruyeére,
me dire qu’il fait froid ; que ne disiez-vous : Il fait froid? Vous
voulez m’apprendre qu’il pleut ou qu’il neige; dites : I1 pleut,
il neige.... Est-ce un si grand mal d’étre entendu quand on
parle, et de parler comme tout le monde? » Vous voulez me
parler de physiologie; parlez-moi done de physiologie. Est-il
donc nécessaire de compliquer la difficulté de la science par
Pemploi d’une fiction gratuite dont personne n’est la dupe, qui
fatigue I'esprit du lecteur, et obscurcit les questions au lieu
d’en simplifier ’exposé?

Le style grave et précis du professeur dans ses cours , ou,
comme on le disait au dernier siecle, le ton dela conversation
entre honnétes gens, voild, selon nous, ce qui convient le
mieux aux ouvrages destinés & populariser les sciences. Cher-
cher constamment la clarté par la simplicité du discours, la
Justesse de I'expression, 'enchainement logique , la succes-
sion graduelle et hien calculée des notions et des pensées,

telle est, selon nous, la poétique 3 suivre dans Pexposition
familiére des faits scientifiques.
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Un mot sur ce premier volume du Tableaw de la nature.

Dans la Terre avant le déluge, nous nous proposons d’exposer
les diverses transformations que la terre a subies pour arriver
4 son état actuel, de décrire sa structure intérieure, et de faire
revivre les diverses générations d’animaux et de plantes qui
ont habité notre planéte avant la création de 'homme et des
animaux contemporains.

A Yexemple de Buffon dans ses Epoques de la nature, et
conformément & une division adoptée dans plusieurs traités de
géologie, nous partageons en époques I'incommensurable inter-
valle de temps qui s’est écoulé depuis la création primitive de
la terre jusqu'd nos jours. Ces époques se subdivisent elles-

mémes en périodes, dont nous avons fixé les caractéres et les
limites d’aprés les notions scientifiques les plus récentes et les
plus rigoureuses. Nous donnons la description des terrains
correspondant & ces périodes géologiques, et mnous déeri-
vons les étres organisés qui ont vécu pendant chacune de ces
périodes.

De toutes les sciences la géologie est une des plus utiles;
elle vient, dans I'ordre d’importance, aprés I'astronomie. Quoi
de plus nécessaire & 'homme que de connaitre la terre, son
domaine et son séjour pendant cette vie, d’expliquer le mode
d’arrangement des couches profondes et le relief apparent
du sol? L’agriculture, l'industrie, les voyages, ont & chaque
instant besoin de ces données. D'un autre c6té, rien ne frappe

plus vivement notre esprit, rien n’éveille autant de réflexions
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et n’ouvre a la pensée des horizons aussi étendus, que 'idée
de Pexistence, antérieure & la ndtre, d’'un grand nombre d’ani-
maux et de plantes aujourd’hui anéantis, et qui, par I’étonnante
grandeur de leurs dimensions, 1’étrangeté de leurs formes,
font un complet contraste avec la création actuelle. Nous
donnerons, sous ce rapport, c’est-a-dire pour la description
des étres antédiluviens, ample satisfaction & la curiosité du
lecteur.

Pour faire bien saisir le caractére de la vie animale et végé-
tale pendant chaque période de I’histoire de la terre, il fallait
parler aux yeux. Imitant en cela une intéressante publication
faite ily a quinze ansen Allemagne, par M. Unger, directeur du
Jardin botanique de Vienne, nous avons fait exécuter des des-
sins de paysages représentant des vues de la terre pendant
chaque période géologique, c’est-a-dire réunissant les plantes
et les animaux qui sont propres i cette période. Les restes
organiques maintenant ensevelis sous d’énormes épaisseurs de
roches, nous les rassemblons dans une page idéale ; nous les
rangeons a la place que leur assigne la chronologie géologique,
pour faire bien saisir les caracteres de la vie aux diverses phases
de I'évolution de la terre.

Nous accompagnons ces vues idéales des paysages de I'ancien
monde, de I'image des principaux étres fossiles qui appar-
tiennent a chaque période. La parfaite exactitude et la valeur
scientifique de ces derniéres figures paraitront suffisamment
¢tablies, quand nous dirons qu’elles sont empruntées au Cours
¢lémentaire de paléontologie et de géologie siratigraphiques de
M. Alcide d’Orbigny. Ce savant paléontologiste les fit exécuter

SOUS ses yeux, pour accompagner ce Cours. MM. Victor Masson
et fils, propriétaires de cet ouvrag

e et de ces figures, ont bien
voulu nous en céder les clichés.

Il nous a paru intéressant de donner une application des
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faits développés dans ce livre en montrant, au moyen de quatre
cartes coloriées, la formation successive des terrains de cette
partie de I'Europe qui devait un jour s’appeler la France.

En outre de ces cartes, en quelque sorte historiques, nous
donnons les cartes géologiques de la France et de I Europe ac-
tuelles, dressées toutes les deux d’apres les meilleurs documents
scientifiques, et qui seront d’un grand secours pour le jeune
naturaliste.

Le tableau colorié placé au frontispice de I'ouvrage présente
la classification des terrains sédimentaires et éruptifs; il fait
saisir d’un coup d’eeil I'étendue de chaque époque et de chaque
période géologique : c’est un résumé synoptique de la partie
stratigraphique de I'ouvrage.

L’étude de la géologie a paru longtemps suspecte pour
Pinstruction de la jeunesse, et nous pourrions méme citer un
grand pays de I'Europe dans lequel V'enseignement public de
cette science a été interdit comme antireligieux. Ces appréhen-

sions étaient peut-étre légitimes alors que régnait et dominait
dans la géologie cette idée, reconnue maintenant erronée, des
révolutions générales et des cataclysmes continuels du globe;
alors que pour expliquer la disparition des espéces organiques,
on se croyait obligé d’'invoquer une révolution, un boulever-
sement, un cataclysme & chaque période. On sait aujourd’hui
4 quoi sen tenir sur ce systéme d’explication. Sans doute
notre globe a été le thédtre de fréquentes catastrophes : d’im-
menses déchirures ont éventré son écorce solide, et des érup-
tions, de nature diverse, se sont fait jour a travers ces abimes;
ces grands mouvements ont ébranlé le sol, noyé des conti-
nents, creusé des vallées profondes et fait surgir de hautes
montagnes. Mais tous ces phénomeénes, malgré leur puissance
et leur redoutable intensité, ne pouvaient s’étendre au globe
tout entier, pour y détruire tous les étres vivants. Leur action
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était nécessairement locale. Si donc les espéces organisées diffe-
rent d’une période a celle qui suit, ce n’est point parce qu’une
révolution générale du globe est venue détruire une génération
vivante, pour édifier sur ses ruines une génération nouvelle.
On a infiniment trop abusé, de nos jours, de cette idée des révo-
lutions générales du globe qui auraient moissonné un grand
nombre de fois tous les étres vivants. Cette pensée est en oppo-
sition avec les faits; elle est contredite par la régularité habi-
tuelle des assises qui renferment les différentes espéces de
fossiles, et par le fait de la persistance de beaucoup d’espéces
a travers une longue série d’étages de terrains. Il y aurait
donc danger & I'admettre et & la propager dans un ouvrage
de science populaire. Non, Dieu n’a pas créé des especes or-
ganiques pour détruire chaque fois, et de ses propres mains,
son ouvrage. Ce serait mal juger la majesté de ses desseins, ce
serait mal apprécier la grandeur de ses vues dans I'ordonnance
de la nature et dans le plan de son ceuvre admirable, que de
les subordonner & ces alternatives continuelles, & ces pas en
avant et en arriére. Les espéces organiques sont mortes tout
naturellement, de leur belle mort, comme on le dit en termes

vulgaires. Les races doivent mourir, comme doivent mourir

les individus. Le Maitre souverain qui a créé les animaux et

les plantes, a voulu que la durée de Iexistence des espéces a

la surface de la terre fut limitée, comme est limitée la vie de

chaque individu. Il n’a pas eu besoin, pour
de soulever les €léments, d’appeler 4 son
de la terre et des cieux. Clest d’apr

les faire disparaitre,
aide les feux réunis

©s un plan émané de sa
toute-puissance et de sa sagesse que les races qui ont vécu un

certain temps sur le globe, ont fait place 3 d’autres, et souvent
a des races perfectionnées.

Cette idée des bouleversements incessants de la surface de
la terre, qui auraient périodiquement détruit les étres orga-
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nisés, idée contraire & ce qui nous est révélé dans la Genése,
est donc aujourd’hui effacée de la science. /

Un autre accord important de la géologie et de la révélation
hiblique a été mis hors de doute par des travaux de date ré-
cente : nous voulons parler de la question de I'existence de la
race humaine & I’époque du grand déluge de I’Asie occidentale.
On a cru longtemps pouvoir battre en bréche le récit de Moise
concernant le déluge de Noé, en alléguant que 'homme n’est
apparu sur la terre qu'aprés le grand ébranlement géologique
qui produisit 'inondation des contrées situées au pied de la
longue chaine du Caucase. Les découvertes récentes de divers
géologues, et surtout de MM. Boucher de Perthes, Lartet, Lyell,
ont mis complétement hors de doute I'existence de ’homme a
cette époque, prouvé que la terre était habitée avant le déluge
asiatique par la race humaine, et justifié de cette maniére le
récit de I'historien sacreé.

La géologie est donc loin de porter atteinte a la religion
chrétienne, et I’antagonisme qui pouvait exisler autrefois ici, a
fait place au plus heureux accord. Rien n’est plus propre que
I'étude de la géologie & mettre en évidence I'éternité et I'unité
divines. Elle nous montré, pour ainsi dire en action, la puis-
sance créatrice de Dieu. Nous voyons l'ceuvre sublime de la
création se perfectionner sans cesse enfire les mains de son
divin Auteur. Au sinistre chaos succéde un globe encore incan-
descent, qui se modéle en formes régulieres, et se refroidit assez
pour donner accés & la vie organique. Nous le voyons s’épurer,
se perfectionner sans cesse. Sa brulante surface, d’abord ru-
gueuse et nue, se couvre peu & peu et se décore d’arbustes et
de foréts; les continents et les mers prennent leurs limites
définitives ; les fleuves et les riviéres coulent entre des rives
tranquilles, et la terre revét enfin son aspect actuel de magni-
ficence et de tranquillité. Nous assistons, d’autre part, aux
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débuts et aux perfectionnements continuels de l'organisation
animale. Aux premiers étres, imparfaits et chétifs, qui appa-
rurent sur les rivages bralants et dans les eaux, encore chaudes,
des mers primitives, succédent des étres nouveaux, jusqu’a ce
que Dieu fasse sortir de ses mains créatrices, son dernier
ouvrage, 'homme, orné de cet attribut supréme de l'in-
telligence, par lequel il domine toute la nature et la soumet a
ses lois. :

Ainsi, rien ne fait mieux pénétrer dans I’esprit de la jeunesse
la pensée de I'unité de Dieu et de sa toute-puissance que I'étude
de I’évolution successive de notre globe, et celle des généra-
tions vivantes qui ont précédé et préparé la venue de ’homme.
L’ceuvre fait adorer I’Ouvrier. C’est aussi pour cela que nous
avons tenu & placer en téte du Tableau de la nature 1'histoire
de la terre primitive et de ses habitants.
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POUR LA QUATRIEME EDITION.

Quatre éditions, ¢’est-a-dire vingt-cinq mille exemplaires de cet
ouvrage publiés en moins de deux ans, établissent suffisamment la
faveur avec laquelle a été accueillie la Terre avant le déluge. Pour
un livre de science populaire ce succes est sans précédent en France.
Nous avions donc bien préjugé des sentiments du public en émet-
tant le veeu que les ouvrages destinés & la jeunesse fussent désor-
mais empruntés, non aux dangereuses fictions des contes et des 1é-
gendes, mais aux enseignements utiles de la science et de la vérité.

Jaloux de répondre & cette bienveillance excessive, I'auteur n’a
rien négligé pour augmenter la valeur scientifique de son livre. II
P’a soumis aux naturalistes les plus compétents de Paris et de la
province, en sollicitant leurs critiques; et il doit le dire, il a été
touché de I'empressement avec lequel cette demande de concours
a été recue. Nos géologues ont accueilli avec une sorte de reconnais-
sance le premier ouvrage sérieux publié en France pour popula-
riser la géologie. Le considérant comme une ceuvre nationale, ils
ont voulu contribuer & son perfectionnement.

C’est avec la plus vive effusion que I'auteur remercie les natura-
listes qui ont bien voulu lui préter, dans cette circonstance, le pré-
cieux secours de leurs lumidres, et contribuer ainsi & faire de la
Terre avant le déluge le tableau exact, quoique sommaire, del'état
présent de la géologie.

Nous devons une reconnaissance toute particuliére a M. d’Ar-
chiac (de 'Institut), professeur de paléontologie au Muséum d’histoire
naturelle de Paris. L’illustre auteur de I'Histoire des progrés de la .

géologie aprisla peine de revoir, avec un soin minutieux, notre 2uvre
b
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dans son entier. Grace A ses conseils, nous avons pu rapporter a
la véritable date de leur existence un grand nombre d’espéces fos-
siles, bien limiter les étages principaux de chaque terrain, m.ettre,
en un mot, cet ouvrage en rapport avec 1’état actuel de la science,
tout en donnant 4 son ensemble plus de simplicité et d’harmonie.

M. Fournet, professeur de minéralogie 4 la Faculté des sciences
de Lyon, et M. Raulin, professeur de géologie a la Faculté des
sciences de Bordeaux, ont bien voulu également revoir toutes les
parties de cet ouvrage, tant pour la stratigraphie et les fossiles ca-
ractéristiques de chaque étage, que pour la partie minéralogique

M. Edouard Collemb, dont tout le monde connait les belles
recherches concernant les glaciers, a fait, pour notre livre, un
travail original dont tous les géologues reconnaitront l'utilité. Il a
composé la Carte de Uextension des anciens glaciers pendani Iépogue
quaternaire, qui figure dans cette édition. Comme la question
des glaciers et de leur role dans I’histoire ancienne de notre
globe a pris, depuis plusieurs années, une trés-grande importance,
comme elle tend & transformer beaucoup de théories géologiques,
on comprendra le service que doit rendre, pour préciser les faits et
fixer les idées, une carte qui résume, d’apreés les travaux les mieux
autorisés, les véritables limites des anciens glaciers, et met sous
les yeux, selon leur distribution géographique, les faits contro-
verseés.

M. Eugéne Deslongchamps, préparateur de géologie i la Faculté
des sciences de Paris, nous a prété, avec beaucoup de ztle, le con-
cours de ses connaissances. C’est & lui que nous devons Pindication,
qui accompagne chaque figure de fossile, de sa grandeur réelle,
¢lément dont l'utilité se comprend sans peine. L’indication de
Péchelle étant presque toujours négligée dans les ouvrages de
geologie, le lecteur ou I'éleve recoit souvent les plus fausses no-
tions de la grandeur des objets dans la nature; il peut considérer
comme égaux en dimensions & une Ammonite des Foraminiferes
que le dessinateur a dii grossir cing i six fois; il peut croire le Pté-
rodactyle aussi grand que I'Ichthyosaure, etc. Ces erreurs saront
ir‘npossibles avec 'indication de la dimension réelle des objets fos-
siles que nous avons introduite dans cette édition.

La botanique fossile avait été négligée dans les deux premiéres

éditions de la Terre avant le déluge, comme elle V’est d’ailleurs
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dans tous les ouvrages de géologie élémentaire, vu [’état peu
avancé de nos connaissances dans ce genre de faits. Grice au con-
cours de M. Eugéne Deslongchamps, les végétaux propres & chaque
période géologique sont présentés, dans cette troisiéme édition,
sous un jour mnouveau. Nous domnons l'image restaurée des
grands végétaux fossiles, le Lepidodendron, le Calamites, la Fou-
gere, le Sphenophyllum, le Volizia, le Banksia, etc., comme nous
avions présenté, dans la premiere édition, I'image restaurée des
animaux antédiluviens.

M. Bayle, professeur de géologie & I’Ecole des ponts et chaus-
sées, nous a été du plus grand secours lorsque, dans la premiére
édition de cet ouvrage, nous avons eu & composer ces Vues idéales
de la terre pendant les diverses périodes géologiques, qui ont été
si bien accueillies du public.

Ces savants ne sont pas les seuls qui aient bien voulu nous
éclairer de leurs bienveillantes remarques. Qu’il nous soit permis
de citer encore, au méme titre, les noms de MM. Lecog, pro-
fesseur & la Faculté des sciences de Clermont-Ferrand, dont la
Géographie botanique mous a été d'un grand secours pour décrire
Tétat de la végétation du monde ancien pendant ses différentes
périodes ; — Leymerie, professeur de minéralogie a la Faculté des
sciences de Toulouse; — Albert Gaudry; — Delesse, professeur
de géologie & I'Ecole normale; — Hébert, professeur de géologie &
la Faculté des sciences de Paris; — de M. le professeur Ch. Mar-
tins, de Montpellier ; —enfin du savant bibliothécaire du Muséum,
M. Desnoyers, dont nous avons mis tant de fois & I'épreuve I'iné-
puisable obligeance pour tous les ouvrages que nous ayons eu a
consulter dans le riche trésor confié & sa garde.

Ainsi étendue et complétée, ainsi améliorée par le concours de
divers naturalistes dont le nom fait autorité en Kurope, la Terre
avant le déluge, 'auteur I'espére du moins, répondra aux deux ob-
jets suivants :

1¢ Présenter aux gens du monde les principes fondamentaux, les
données essentielles de la géologie et de la paléontologie ; faire con-
naitre origine, les diverses évolutions et transformations de notre
globe, et donner I'idée exacte des différents étres organisés qui ont
précéds sur la terre ’homme et la création contemporaine.

90 Servir &’ Iniroduction & Uétude de la géologie pour les éleves
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de nos Facultés des sciences, des écoles industrielles et agricoles-et
des classes supérieures des lycées.

La géologie est exposée dans cet ouvrage d’aprés les travaux
les plus récents et conformément aux principes professés dans les
cours de I'Université. C'est un résumé de I'état actuel de cette
science présenté selon l’esprit d’ecclectisme qui réunit aujourd’hui
dans une sage synthése des systémes autrefois ennemis. L’auteur
croit done pouvoir demander au corps enseignant son appui pour
faire de la Terre avant le déluge, 1’Introduction, a la fois populaire
et classique, a U'étude de la géologie.



LA TERRE

AVANT LE DELUGE.

CONSIDERATIONS GENERALES.

L’observateur dont le regard embrasse une riche et fertile
plaine, arrosée par des rivitres et des cours d’eau, qui suivent,
depuis une longue série de siécles, 1a méme route uniforme et
tranquille; le voyageur qui contemple une grande cité, dont la
fondation premiére se perd dans la nuit des temps, et qui 1é-
moigne ainsi de I'invariabilité des choses et des lieux; le natu-
raliste, qui parcourt dans tous les sens une montagne ou un
site agreste, et qui retrouve en leurs mémes places et en leur
méme état les reliefs et les accidents du sol dont les plus an-
ciennes traditions historiques ont conservé le souvenir, ne
peuvent croire que de graves bouleversements aient jamais
altéré la surface de notre globe. Mais la terre n’a pas toujours
présenté T'aspect de calme et de stabilité qu’elle offre aujour-
d’hui 4 nos regards. Enfoncez-vous dans les profondeurs du
sol, par exemple dans une de ces excavations immenses que
I'intrépidité du mineur a creusées pour I'exploitation des gise-
ments de houille ou des filons métalliques, et un grand nombre
de phénomenes, portant avec eux leur conclusion nécessaire,
frapperont votre esprit. Une élévation notable de température
se manifestera dans ces lieux souterrains: si vous avez eu la

1
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précaution de vous munir d'un thermometre, il vou§ sera
facile de constater que la température de la terre s’éléve de
1° environ & chaque 33 meétres de profondeur au-dessous de
son niveau. Si vous examinez les parois verticales de la tran-
chée qui forme le puits de la mine, vous les verrez formées
d’une série de couches, quelquefois horizontales, mais plus
souvent obliques, redressées, ou méme plissées et comme re-
tournées sur elles-mémes. Vous verrez des couches horizon-
tales et paralléles subitement traversées par I’éruption, droite
ou oblique, d'une veine de terrain de tout autre nature et d’un
aspect différent. Ces ondulations et I'inclinaison des couches
terreuses en plusieurs sens montrent bien qu'une cause puis-
sante, une violente action mécanique, a du intervenir pour les
produire. Enfin, si vous examinez avec plus d’attention encore
I'intérieur des couches; si, armé de la pioche du mineur, vous
attaquez et creusez la terre qui vous environne, il ne sera pas
impossible que ce premier effort accompli dans la voie et dans
les travaux ordinaires du géologue soit récompensé par la dé-
couverte de quelque fossile. Les débris des plantes et des ani-
maux appartenant aux premiers 4ges du monde sont, en effet,
assez communs; des montagnes entitres en sont formées, et
dans certaines localités on ne peut creuser le sol, & une cer-
taine profondeur, sans en retirer des fragments d’os et de co-
quilles, ou des empreintes de végétaux fossiles, restes ensevelis
des créations éteintes.

Ces ossements, ces débris animaux ou végétaux que la pioche
de notre nouveau géologue a arrachés aux profondeurs du sol,
appartiennent & des espéces organiques aujourd’hui disparues;
on ne peut, en effet, les rapporter 4 aucun des animaux, i au-
cune des plantes qui vivent de nos jours. Mais, évidemment,
ces étres dont on trouve les débris maintenant ensevelis 3 de
grandes profondeurs, n’ont pas toujours occupé cette place; ils
ont vécu a la surface de la terre, comme les plantes et les ani-
Mmaux que nous y voyons de nos jours, dont ils avaient toute
I'organisation. La couche dans laquelleils reposent auj ourd’hui,
formait donc autrefois la surface, le relief du sol, et la seule
présence de ces ossements, de ces plantes fossiles, prouve que
la terre a subi diverses mutations en des temps reculés.
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La géologie nous explique les transformations diverses qu’a
éprouvées la terre pour arriver de son état primitif a sa situa-
tion présente. On détermine, avec son secours, I'époque & la-
quelle appartiennent des couches quelconques de terrain, et
celles qui leur sont superposées. De toutes les sciences, la géo-
logie est la plus récente; ce n’est qu’au commencement de notre
siecle qu’elle s’estconstituée d’une maniére positive. Cest aussi,
de toutes les sciences modernes, celle qui se modifie de la ma-
niére la plus profonde et la plus rapide. On comprend, en effet,
que, reposant uniquement sur 'observation, elle doive se trans-
former en partie & mesure que les faits sont mieux conslatés,
les observations rectifiées ou étendues.

La géologie, dont les applications sont nombreuses et variées,
projette dans une foule d’autres sciences ses utiles clartés. Nous
ne lui demanderons ici que les renseignements qui servent a
expliquer lorigine de notre globe, la formation progressive des
différentes couches et veines minérales qui le composent, enfin
la description et la restauration des espéces animales et végétales
aujourd’hui disparues, et qui formaient, selon le langage des
naturalistes, la Flore et la Faune de I'ancien monde.

Pour expliquer I'origine de la terre et la cause de ses muta-
tions diverses, les géologues modernes invoquent deux ordres
de faits, ou de considérations fondamentales :

1° La considération des fossiles ;

2° L'hypothése de I'incandescence des parties centrales du
globe; et, comme corollaire de la précédente, I’hypothése des
soulévements de la crotte du globe, soulévements ayant produit
des révolutions locales. Ces soulévements ont eu pour résultat
de superposer des matériaux nouveaux sur les terrains anté-
rieurs, d’introduire des roches anormales, dites éruplives, enfin
de faire réagir ces roches éruptives sur les dépots précédents, de
facon & les dénaturer de diverses maniéres. De 1a dérive une
troisiéme classe de roches, dites métamorphiques, dont la con-
naissance est de date toute récente.

Fossiles. — On donne le nom de fossile a tout corps, ou vestige
de corps organisé, animal ou végétal, enfoui naturellement dans
les couches terrestres, et n’appartenant 4 aucune des espéces
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qui vivent de nos jours. Ces corps fossiles n’ont ni l'écl’at ni la
grice de la plupart des étres vivants : mutilés, décolorés, sou-
vent informes, ils semblent se dérober aux regards du savant
qui les interroge avec patience ou génie, et qui cherche a re-
construire, A leur aide, la Faune et la Flore des dges passés.

Ces restes des créations primitives ont ét¢ longtemps consi-
dérés et classés scientifiquement comme des jeux de la nature.
('est ainsi qu'on les trouve appréciés et désignés dans les ou-
vrages des philosophes de I'antiquité qui ont écrit sur ’histoire
naturelle, et dans les rares traités d’histoire naturelle que le
moyen Age nous a légués. '

Les ossements fossiles, particulierement ceux d’Eléphants,
ont été connus dans 'antiquité, et ont donné lieu, tant chez les
anciens que chez les modernes, i toutes sortes de légendes ou
d’histoires fabuleuses. La tradition qui faisaitattribuer  Achille,
a Ajax et & d’autres héros de la guerre de Troie, une taille de
20 pieds, se rattachait sans doute a la découverte d’ossements
d’Eléphants. Du temps de Périclés, on assurait, en effet, avoir
trouvé dans le tombeau d’Ajax une rotule de ce héros troyen,
(ui était de la grandeur d’une assiette : ce n’était probablement
que la rotule d’un Eléphant fossile.

Notre grand arliste Bernard Palissy eut la gloire de re-
connaitre et de proclamer le premier la véritable provenance
des débris fossiles qui se rencontrent en si grand nombre dans
certains terrains, en particulier dans ceux de la Touraine,
qui avaient fait 'objet particulier de ses observations. Bernard
Palissy soutint, en 1580, dans son ouvrage sur les Eaux et fon-
taines, que les pierres figurées, comme on appelait alors les fos-
siles animaux ou végétaux, étaient des restes d’étres organisés

qui s’¢taient déposés autrefois, et conservés au fond des mers,
dans les lieux mémes ol on les retrouve !,

1. L’existence de coquilles marines sur le som
Uesprit des anciens. Témoin ces vers d’Ovide dans le livre XV des Métamorphoses :
....... Vidi factas ex 2quore terras ,
Et procul a pelago conchae Jjacuere marinz,
Et vetus inventa est in mentibus anchora summis.
« Jai vu des terres formées aux dé
S ens 1 i
gisant loin de I'Océan; bien plus, uns ancrie allzrlnlinel; :1e t’tgaes e
T qu €te trouvée au sommet

met des montagnes avaitdéjy frappé
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Le géologue danois Stenon, qui publia ses principaux ouvra-
ges en Italie, au milieu du dix-septiéme sitcle, fit des études
approfondies sur les coquilles fossiles qui avaient été décou-
vertes dans les terrains de I'Italie. Le peintre italien Scilla fit
paraitre, en 1670, un ftraité latin sur les fossiles de la Calabre,
dans lequel il établit la nature organique des coquilles fossiles.

Au dix-huitidme sidcle, qui a vu naitre les deux théories con-
tradictoires de lorigine ignée, ou plulonienne, de notre globe,
et de son origine aqueuse, ou neptunienne, les géologues italiens
donnérent une sérieuse impulsion & I'étude des étres fossiles.
11 faut citer ici les noms de Vallisneri*, & qui la science doit les
premieres études sur les dépots marins de I'talie et sur les dé-
bris organiques les plus caractéristiques qu’ils renferment; —
de Lazzaro Moro?, qui continua les études de Vallisneri; — du
moine Gemerelli, qui réduisit en un systeme scientifique com-
plet les idées de ces deux derniers géologues, et qui s’efforca
d’expliquer tous les phénomenes, comme le voulait Vallisneri,
« sans violence, sans fictions, sans hypotheses, sans miracles; » —
de Marselli et de Donati, qui étudierent d'une maniére trés-
scientifique les coquilles fossiles de I'Italie, en particulier celles
de I'Adriatique, et qui reconnurent qu’elles affectaient dans
leurs gisements un ordre de superposition régulier et con-
stant ®.

En France, notre immortel Buffon donna, par ses éloquents
écrits, une grande popularité aux idées des naturalistes italiens
concernant l'origine des  débris organiques fossiles. Dans ses
admirables Epoqucs de la nature, cet immortel écrivain cherche
A établir que les coquilles que I'on trouve en grande quantité
enfouies dans le sol, et jusque sur le sommet des montagnes,
appartiennent bien réellement & des especes autres que celles
de nos jours. Mais cette idée était trop mouvelle pour ne pas
trouver de contradicteurs; elle compta parmi ses adversaires le
hardi philosophe qui aurait di 'adopter avec le plus d’ardeur :

1. Dei corpi marini Letterc antiche, etc., 1721. i

9. Sui crostaccei ed altri corpi marini che sé trovano;sui montt, 1740.

3. Consultez pour histoire des travaux relatifs aux étres fossiles pendant les
deux derniers sidcles : Lyell, Principes de géologie, in-18, t. I, pages 56-112,
et le Cours de paléontologie de M. d’Archiac, in-g°, t. I, Paris, 1862.
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Voltaire accabla de ses lazzis et de ses mordantes critiques la
doctrine scientifique de I'illustre novateur. Buffon insistait, avec
raison, sur I'existence des coquilles sur le sommet des Alpes,
pour prouver que les mers avaient autrefois occupé cet empla-
cement. Voltaire prétendit que les coquilles trouvées dans les
Alpes et les Apennins avaient été jetées la par des pélerins A
leur retour de Rome'. Buffon aurait pu répliquer a son anta-
goniste en lui montrant des montagnes entitres formées par
P'accumulation de ces coquilles ; il aurait pu le renvoyer aux
Pyrénées, oli les coquilles d’origine marine occupent d’immen-
ses espaces, jusqu’a 2000 metres de hauteur ; mais comme son
génie se prétait mal a la polémique, il ne sut que s’emporter
contre son contradicteur. Le philosophe de Ferney jugea hon
d’arréter 12 une discussion ol il n’aurait pas eu le beau role :
«Je ne veux pas, écrivit-il, me brouiller avec M. de B
des coquilles. »

11 appartenait au génie de George Cuvier de retirer de ’étude
des fossiles les plus admirables conseéquences. (’est par I’étude
de ces débris que s’est constituée, de nos jours, la géologie po-
sitive, puissamment aidée d’ailleurs par la minéralogie, science
dont on fait aujourd’hui {rop souvent abstraction,

Cuvier admet que c’est aux fossiles qu’est due la naissance de
la théorie concernant la formation de 1a terre :

uffon pour

« Cest aux fossiles, dit ce grand naturaliste, qu'est due la naissance
de la théorie de la terre. Sans eux I'on waurait peut-étre jamais songé
qu'il y ait eu dans la formation du globe des époques successives et une
série d'opérations différentes. Eux seuls, en effet, donnent la certitude
que le globe n’a pas toujours eu la méme enveloppe, par la certitude ol
T'on est qu’ils ont da vivre & la surface avant d’étre ainsi ensevelis dans
la profondeur. Ce n’est que par analogie que I’on a étendu aux terrains
primitifs la conclusion que les fossiles fournissent directement pour les

terrains secondaires: et s'il 0’y avait que des terrains sans fossiles,
Personne ne pourrait soutenir que ces terraing n'ont pas 6t formés tous
ensemble 2. »

Licoutons Cuvier exposant Fimmense probléme dont il s’était

1. Physique de Voltaire, tome 1, cha
tome XIX, pages 369 et Suivantes de I’
2. Ossements fossiles (in-4°). Discou
page 29.

D- XV (des Singularités de Iq nature):
édition de Lefdvre. Paris, 1818. :

TS sur les révolutions du globe, tome 1,
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proposé la solution, et nous racontant ensuite comment il pro-
céda pour reconstruire les squelettes des animaux antédiluviens,
en particulier ceux qui remplissaient les plitriéres de Mont-
martre. C'est, en effet, sur les ossements de Mammiféres reti-
rés de la colline de Montmartre, aux portes de Paris, qu'ont
porté presque toutes les études paléontologiques de notre im-
mortel naturaliste. La méthode suivie par Cuvier pour la recon-
struction et la restauration des animaux fossiles trouvés dans
les terrains tertiaires de Montmartre a servi de modele aux
autres naturalistes, qui, apres lui, ont appliqué les mémes pro-
cédés & 'examen des ossements fossiles découverts dans d’autres
terrains et dans diverses parties de I’'Europe.

« Dans mon ouvrage sur les Ossements fossiles, dit Cuvier, je me suis

proposé de reconnaitre & quels animaux appartiennent les débris osseux
dont les couches superficielles du globe sont remplies. C’était chercher
3 parcourir une route ol 'on n’avait encore hasardé que quelques pas.
Antiquaire d’une nouvelle espece, il me fallut apprendre & la fois & res-
taurer ces monuments des révolutions passées et en déchiffrer le sens;
jleus & recueillir et a rapprocher dans leur ordre primitif les fragments
dont ils se composaient, & reconstruire les étres antiques auxquels ces
fragments appartenaient, & les reproduire avec leurs proportions et leurs
caracteres, & les comparer enfin a ceux qui vivent aujourd’hui a la sur-
face du globe: art presque inconnu, et qui supposait une science a peine
effleurée auparavant, celles des lois qui président aux coexistences des
formes des diverses parties dans les étres organisés. Je dus donc me
préparer  ces recherches par des recherches bien plus longues sur les
animaux existants; une revue presque générale de la création actuelle
pouvait seule donner un caractere de démonstration & mes résultats sur
cette création ancienne, mais elle devait en méme temps me donner un
grand ensemble de régles et de rapports non moins démontrés, et le
régne entier des animaux ne pouvait manquer de se trouver en quelque
sorte soumis & des lois nouvelles, & 'oceasion de cet essai sur une petite
partie de la théorie de la terre'. »

« Lorsque la vue de quelques ossements m’inspira, il y a plus de vingt
ans, Pidée d’appliquer la régle générale de Panatomie comparée a la
reconstitution et & la dénomination des especes fossiles; lorsque je com-
mencai & m’apercevoir que ces especes nétaient point toutes parfaite-
ment représentées par celles de nos jours qui leur ressemblaient le plus,
je ne me doutais pas encore que je marchasse sur un sol rempli de
dépouilles plus extraordinaires que toutes celles que j’avais vues jus-:

1. Ossements fossiles, tome I, Discours sur les révolutions du globe,
pages 1-2 (in-4°).
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que-la, ni que je fusse destiné a reproduir«.a ala l'umiére des g_enreis
entiers inconnus au monde actuel, et ensevelis depuis des temps incal-
randes profondeurs. o
cuiaiersl’zvi?sgencore éonné aucune attention aux notices pubh.ees dans_
quelques recueils, sur ces os de nos enyirons, par‘des ne:turz}llsfesvf}ul
n’avaient pas la prétention d’en reconnaitre les especes. Clest & M Vaue
rin que j’ai dt les premieres indicat10n§ de ces os dont nos plat’rleres
fourmillent. Quelques échantillons qu’il m’appmjta un_jour m ayjant
frappé d’étonnement, je m’informai, avec’to‘ut l_’mterét que pouvaient
m’inspirer les découvertes que je pressentis & linstant, des personnes
aux cabinets desquels cet industrieux et zélé collecteur en avait fourn}
précédemment. Accueilli par tous ces amateurs avec la pohtess'e qui
caractérise dans notre sitcle les hommes éclairés, ce que je trouvai dans
leurs collections ne fit que confirmer mes espérances et exalter de plus
en plus ma curiosité. Faisant chercher des lors de ces ossements, avec
le plus grand soin, dans toutes les carrieres, offrant aux ouvriers des
récompenses propres a éveiller leur attention, jlen recueillis, & mon
tour, un nombre supérieur & tout ce que l’on avait possédé avant moi,
et, apres quelques années, je me vis assez riche pour n’avoir presque
rien & désirer du c6té des matériaux.

« Mais il n’en était pas de méme pour leur arrangement, et pour la
roconstruction des squelettes qui pouvait seule me conduire & une idée
juste des especes.

« Des les premiers moments, je m’étais apercu qu'il y avait plusieurs
de celles-ci dans nos platres ; bientét apres je vis qu’elles appartenaient
a plusieurs genres, et que les especes des genres différents étaient de
méme grandeur entre elles, en sorte que la grandeur pouvait plutot
m’égarer que maider. J’étais dans le cas d’un homme & qui I'on aurait
donné péle-méle les débris mutilés ef incomplets de quelques centaines
de squelettes appartenant 3, vingt sortes d’animaux; il fallait que chaque
0s allat retrouver celui auquel il devait tenir; ¢’était presque une ré-
surrection en petit, et je n’avais pas & ma disposition la trompette toute-
puissante ; mais les lois immuables prescrites aux étres vivants Y sup-
plétrent, et, & 1a voix de ’anatomie comparée, chaque os, chaque portion
@os reprit sa place. Je n’ai point d’expressions pour peindre le plaisir
que j’éprouvais en voyant, & mesure que je découvrais un caracteére,
toutes les conséquences plus ou moins prévues de ce caractére se déye-
lopper successivement : les pieds se trouver conformes 3 ce qu
annoncé les dents; les dents i ce qu’annongaient les pieds; 1

jambes, des cuisses, tous ceux qui devaient réunir ces deux parties
extrémes, se trouver conformés comme on pouvait le juger d’avance ; en
un mot, chacune de ces especes renaitre, pour ainsi dire, d’un seul de
ses éléments.

« Geux qui auront Ia
composent. cette partie,
j’al éprouvées en restay

Vavaient
es os des

.
patience de me suivre dans les mémoires qui
nsations que

recherches
t selon que
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les faits nécessaires au complément de mes genres se sont offerts suc-
cessivement'. » ;

Donnons ici quelques indications générales sur les étres
fossiles, en considérant surtout les animaux.

Un certain nombre d’étres fossiles appartiennent & des es-
péces semblables & celles qui vivent de nos jours; mais la plu-
part sont des especes qui ont tout a fait disparu de la surface
du globe. Ces espéces fossiles peuvent constituer des familles
naturelles dont aucun des genres n’a survécu : telle est la fa-
mille des Piérodactyles (fig. 1) parmi les reptiles, celle des Am-
monites (fig. 2) parmi les mollusques, celle des Ichthyosaures

Fig. 2. Ammonite.

Fig. 1. Ptérodactyle.

(fig. 3) et des Plésiosaures (fig. 4) parmi les reptiles. D’autres
fois, seulement, ce sont des genres perdus appartenant a des
familles dont quelques genres sont encore vivants, comme le
genre Palzoniscus (fig. 5) parmi les poissons, etc. Enfin, on
renconire aussi des espéces perdues appartenant a des genres
de la Faune actuelle. Le Mammouth, par exemple (fig. 6), est
une espéce perdue du genre Eléphant.

Les fossiles sont terrestres, comme le Cerf @ bois gigantesque
(fig. 7), Limagon ou Heliz (fig. 8); fluviatiles ou lacustres,
comme le Planorbe, la Limnée (fig. 9), 1a Physe (fig. 10), I'Unio

1. Ossements fossiles, tome IV (in-4°), page 32.
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Fig. 7.
Cervus megaceros.
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(fig. 11); marins, lorsqu’ils ont dt habiter exclusivementala
mgx.' cou’lme les Cypraa (fig. 12), les huitres (Ostrea) (fig. 13).
2

Fig. 9. Lig. 10. :
Fig. 8. Helix hemispherica. Limnea Physa Fig 11. Unio waldensis.
pyramidalis. cclumnaris,

Fig. 12.

Cypraa elegans.

Fig. 3.

Ostrea virgula.

Tantot les fossiles sont conservés en nature ou trés-légere-
ment modifiés : tels sont les ossements que l'on extrait des ca-
vernes les plus modernes ; tels sont encore les insectes que I'on
trouve si admirablement enchdssés dans des résines fossiles
qui les ont préservés de la putréfaction, et certains mollusques
des terrains récents et méme de terrains anciens comme les
lerrains jurassique et crétacé, qui ont gardé les couleurs et
Péclat nacré de leur coquille . Tantot ces débris sont altérés,
la matiére organique ayant disparu en totalité ou en partie ;
tantét enfin, mais c'est le cas le plus rare, ils sont pétrifies,

1. A Trouville (assise Kimmr’ridgianne)

on ftrouve, dans les argiles et les
marnes, de magnifiques Ammonites, toutes

éclatantes des couleurs de la nacre.
rtout & Machéroménil on trouve des
s d’une nacre A reflets bleus, verts
pres Lisieux (Coral-rag) non-seule-
t les Avicules ont conservé leur nacre

des Hamites, encore revétue
effet admirable. A Glos,
nites, mais les Trigonias e

et rouges, d’un
ment les Ammg
brillante.
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¢’est-i-dire que, la forme extérieure étant conservée, les é1é-
ments organiques primitifs ont disparu et sont remplacés par
des substances minérales étrangéres, par de la silice ou du
carbonate de chaux.

La géologie a su tirer aussi un parti trés-important de cer-
tains débris fossiles dont la véritable nature a été longtemps
méconnue, et qui ont donné lieu a de nombreux travaux, sui-
vis de longues discussions ; nous voulons parler des coprolithes’,
Comme leur nom U'indique, les coprolithes (fig. 14)
sont les excréments pétrifiés des grands ani-
maux fossiles. L’6tude de ces singuliers débris a
beaucoup éclairé la connaissance des moeeurs et
de l'organisation physiologique des grands ani-
maux antédiluviens. Leur examen a fait recon-
naitre des écailles de poissons, des dents, etc., Fig. 14.
qui ont permis de déterminer de quelles aspdces-Prelithe depoisson.
se nourrissaient les animaux de l'ancien monde. Prenons
un exemple. Les coprolithes du grand reptile marin qui porte
le nom a’Ichthyosaure, contiennent des os d’autres animaux,

en méme temps que des vertébres ou des phalanges d’Ichthyo-
saure. Cet animal se nourrissait donc habituellement de la
chair de ceux de son espece, comme le font de nos jours pres-
que tous les poissons et surtout les poissons voraces.
Les empreintes laissées sur I'argile ou le sable que le temps
a durci et transformé en gres, fournissent au géologue une
autre source de précieuses indications. Les reptiles de''ancien
monde, en particulier les Tortues, ont laissé sur des sables
que le temps a changés en blocs pierreux, des empreintes qui
représentent le moule exact du pied de ces animaux. Ces em-
preintes ont quelquefois suffi aux naturalistes pour recon-
naitre 4 quelle espéce appartenait I'animal qui les imprima
sur l'argile humide. Les figures 15 et 16 représentent des em-
preintes de ce genre. La premiére contient des traces, ou
pistes, sur lesquelles nous aurons 2 revenir plus loin; la se-
conde nous offre les traces de pas du grand reptile connu
sous le nom de Labyrinthodon ou Cheirotheriwm , pour rappeler

1. Du grec xémpoc, excrément, et Aifoc, pierre.
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Qu’il nous soit permis d’émettre & ce sujet une courte ré-
flexion. C’est en vain que 1’historien ou ’antiquaize parcourent
aujourd’hui les champs de bataille grecs ou romains, poury
retrouver les traces de ces conquérants dont les armées ravage-
rent le monde : le temps, qui a renversé les monuments de
leurs victoires, a aussi effacé 'empreinte de leurs pas; et de
tant de millions d’hommes dont les envahissements semérent la
désolation sur I'Europe, il ne reste pas méme 'empreinte d'un
seul pied. Au contraire, les reptiles qui rampaient, il y a des
milliers de siecles, 4 la surface de notre planéte encore dans
P'enfance, ont imprimé sur le sol le souvenir indélébile de leur
passage. Annibal et ses légions, les Barbares et leurs hordes
sauvages’, ont passé sur la terre sansy laisser subsister une
marque matérielle, et la pauvre Tortue qui se trainait sur les
rivages silencieux des mers primitives, a légué a la postérité
savante I'image et I'empreinte d'une partie de son corps. Ces
empreintes, nous les apercevons aussi distinctement sur le roc
que les traces que laisse apres lui, sous nos yeux, I’animal qui
marche sur le sable humide, ou qui traverse la neige récem-
ment tombée. Quelles graves réflexions éveille en nous la seule
vue de ces blocs d’argile durcie qui reportent notre pensée aux
premiers dges du monde ; et combien les découvertes de nos
archéologues, qui s’extasient devant quelque poterie grecque
ou étrusque, doivent nous sembler mesquines a ¢
véritables antiquités de la terre !

Les paléontologistes ! tiennent aussi trés - soigneusement
compte des sortes de moules que les corps organisés ont laissés
quelquefois dans les fins sédiments qui sont

venus les enve-
lopper aprés leur mort. Beaucoup d’étres animés n’ont pas
laissé leurs propres débris en nature, mais on trouve leurs
empreintes parfaitement conservées sur des gres, sur des cal-
caires, sur des argiles ou des marnes, sur des houilles; et ces

mou.les suffisent pour faire discerner lespece 4 laquelle appar-
tenaient ces étres vivants.

0té de ces

Nous étonnerons sans doute nos lecteurs en leur disant que

1. 'La pale’ontologie, comme [j

avtog, &tre, éyoc, dissertation

ndique son nom , tiré du grec (madatée, ancien,
4 2.
Pétude des étres animés qui ont

ou.discours), est la science qui s’occupe de
anciennement vécu sur notre globe.
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Pon possede les empreintes certaines de gouttes de pluie tom-
bées sur le sol de I'ancien monde. Les empreintes de ces
gouttes de pluie faites sur les sables s’y sont conservées par la
dessiccation, et ces mémes sables s’étant transformés plus tard

Fig. 18. Empreintes de gouttes de pluie ossiles trouvées aux Etats-Unis, d’aprés
I'iconographs from the sandstone of Connecticut river, par M. J. Deane, ouvrage
publié & Boston en 1861.

en greés solides et cohérents, ces impressions se sont ainsi main-
tenues jusqu’a nos jours. La figure 18 représente des empreintes

Fig. 19. Ondulations laissées par les eaux de 'ancien monde.

de ce genre recueillies aux Etats-Unis, et reproduites par la

photographie. 11 y a plus : les ondulations laissées par le pas-

sage des eaux sur les sables des mers du monde primitif se
2

EBLOTEA T
(ENTR AL A



18 LA TERRE AVANT LE DELUGE.

sont conservées par le méme mécanisme physique. La figure l?
représente les traces consolidées d’ondulations de ce genre, qui
ont été recueillies en France, aux environs de Boulogne-sur-
Mer .

Hypothése de Uincandescence des parties centrales du globe. —
Le feu ceniral est une hypothése fort ancienne. Admise par
Descartes, développée par Leibnitz et Buffon, elle a été confir-
meée, depuis les travaux de ces grands hommes, par une foule
de faits. Voici les principaux de ces faits.

Quand on descend dans l'intérieur d’'une mine, on sent que
la température s’éléve d’'une maniére trés-appréciable, et qu’elle
s’accroit avec la profondeur de la mine.

La température haute de I’eau des puits artésiens, quand ces
puits sont trés-profonds, témoigne de I'accroissement de la
chaleur dans 'intérieur de la terre.

Les eaux thermales qui sourdent du sol, et dont la tempéra-
ture va quelquefois jusqu’a 100° et au-dessus, comme pour les
geysers de I'Islande, sont une autre preuve A 1’appui du méme
fait.

Les volcans modernes sont une visible démonstration de
la réalité du feu central. Les gaz échauffés, la lave liquide et
rouge de feu, qui s’échappent de leurs cratéres, prouvent bien
que les parties profondes du globe sont & une température pro-
digieusement élevée.

Le dégagement de gaz et de vapeurs brilantes par les fissures
accidentelles du sol, qui accompagnent les tremblements de
terre, établit encore I’existence d’un centre incandescent & 1'in-
térieur de notre globe.

Nous avons déja dit que la température du globe s’éleve de 1°
environ par chaque 33 métres de profondeur au-dessous du
sol. L’exactitude de cette observation a 616 vérifiée dans un
grand nombre de cas, et Jusqu’aux plus grandes profondeurs
a}lxqgell?s ’homme ait pu faire parvenir des thermometres,
cest-a-dire dans les puits artésiens. Comme on connait exacte-

une manidre plus saisissante encore sur des
€ grés infra-liasique exploitée 3 Chalind
(Haute-Marne). Ces bancs conservent : : gLl
1 s ; Sur une large surface, les tr: ‘on-
dulation des eaux, et bien plus, . 4 i

les empreintes des excré i
e ments de vers marins.
On se croirait transporté sur une plage de POcéan au moment du reflux
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ment la longueur du rayon de la sphére terrestre, on a conclu
de la progression de cette température, en la supposant régu-
litrement uniforme, que le centre du globe doit étre porté
encore aujourd’hui a une température de 195000°. Aucune
matiére ne pouvant conserver son état solide a une température
si excessive, il en résulte que le centre du globe et les parties
voisines de ce centre, doivent étre dans un état permanent de
liquiditeé.

Les travaux de Werner, de Hutton, de Léopold de Buch, de
Humboldt, de Cordier, ont constitué a 1'état de théorie cette
hypothése, qui forme la base de toute la géologie moderne.

Modifications de la surface du globe par les soulévements ow les
affaissements de sa crotite solide, résultant de Uétat de liquidité de
ses parties cenirales.— Comme une conséquence de 1’hypothése
du feu central, on admet que notre planéte a ¢té agitée par une
série de commotions locales, c’est-a-dire par des ruptures de
sa crolte solide, survenues & des intervalles plus ou moins
éloignés.

Ces bouleversements partiels de sa surface avaient pour cause,
comme nous allons 'expliquer, le refroidissement du globe.

La terre se refroidissant, Iz solidification de ses parties inté-
rieures, primitivement liquides, faisait des progrés; une partie
de la masse liquide intérieure se concrétait peu & peu. Mais
presque tous les corps qui passent de I'état liquide a I’état so-
lide, diminuent de volume. Dans les métaux fondus et qui re-
viennent, par le refroidissement, a I'état solide, cette diminu-
tion va jusqu’au dixiéme de leur volume. Done, par I'effet de la
solidification des parties internes, I'enveloppe extérieure de la
terre restait trop grande; elle ne pouvait plus s’appliquer exac-
tement sur la sphére intérieure, qui s’était rétractée en se soli-
difiant. Il se formait alors, dans I’enveloppe solide du globe,
des rides, des plis, des affaissements, qui engendraient de
grandes inégalités dans le relief du sol, ¢’est-a-dire qui produi-
saient ce que nous nommons aujourd’hui des chaines de mon-
tagnes.

D’autres fois, la crotite solide du globe, au lieu de se rider et
de se plisser, se rompait sur une étendue plus ou moins grande.
11 se produisait des fissures énormes, d'immenses ruptures de
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cette enveloppe extérieure. Les substances liquides contenues
4 Tintérieur du globe, pressées ou non par les gaz qu’elles
renfermaient, s’échappaient bientot par ces ouvertures béantes.
Parvenue A I'extérieur, la matiére de ces éruptions, en se refroi-
dissant et se consolidant, formait des montagnes de hauteurs
variables.

1l arrivait quelquefois, et toujours par la méme cause, c'est-
a-dire par suite du retrait intérieur occasionné par le refroidis-
sement du globe, que des fissures plus étroites se produisaient
dans Venveloppe terrestre; des matitres liquides incandes-
centes s'élevaient ensuite & l'intérieur de ces fissures, les
remplissaient, et formaient au milieu des terrains ces lon-
gues et étroites trainées désignées aujourd’hui sous le nom de
filons.

Il arrivait enfin qu'au lieu de matieres fondues, telles que les
granits ou les composés métalliféres, il s’échappait a travers les
fractures ou les crevasses du globe de véritables fleuves d’eaux
bouillantes, chargées, en abondance, de divers sels minéraux,
c’est-i-dire de silicates, de composés calcaires et magnésiens.
Ces masses de sels minéraux, se réunissant d’abord i celles que
renfermaient déji les mers, et se séparant plus tard de ces
mémes eaux, se déposaient et composaient ainsi des terrains
fort étendus, c’est-a-dire les terrains de sédiment.

Ces rides, ces plis et ces fractures de la crotite terrestre, qui
ont changé I'aspect de sa surface et momentanément déplacé
le bassin des mers, étaient suivies de périodes de calme. Pen-
dant ces périodes, les débris arrachés par le mouvement des
eaux a f:ertains points du continent, étaient transportés en d’au-
tres points du globe par le courant de ces eaux. En se déposant
plus tard, ces matériaux hétérogénes accumulés finissaient par

former de nouveaux terrains , c'est-a-dire des terrains de
lransport.

Tellle est, en résumé, I’origine des montagnes, celle des ro-
chfas éruptives, ainsi que des filons métalliferes, celle des ter-
rains de sédiment et des terrains de lransport.

Ces quatre phénomenes : ridement et soulévement de ’écorce
terrestre, —émission de matiéres ignées, — émergence d’eaux
thermales chargées de sels minéraux, — décomposition des
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roches superficielles par les eaux des mers et par les eaux plu-
viales, — production de dépots sédimentaires, — ont constam-
ment marché de front pendant toutes les périodes géologiques
-qui se sont succédé jusqu’a nos jours. C’est i cette série de
phénoménes complexes que 1’écorce terrestre doit sa structure
interne et externe, si variable et si compliquée.

On peut, d’aprés les considérations qui précédent, diviser les
matiéres minérales qui composent notre globe, en trois groupes
généraux, comprenant :

1° Les terrains cristallisés, partie de la crotite terrestre primi-
tivement liquide par suite de la chaleur du globe et solidifiée a
I’époque de son refroidissement ;

2° Les terrains sédimentaires, provenant des matieres miné-
rales diverses déposées par les eaux de la mer, telles que la
silice, les carbonates de chaux et de magnésie.

3° Les terrains éruptifs, cristallins comme les premiers et
formés & toutes les époques géologiques, par I’éruption ou I'in-
jection & travers tous les terrains, de la matiére liquide qui oc-
cupe les parties intérieures de notre globe.

Les masses minérales qui constituent les terrains sédimen-
taires, forment des couches affectant entre elles un ordre con-
stant de superposition, lequel indique leur -ige relatif. La
structure minéralogique de ces couches et les restes de corps
organisés qu’elles renferment, leur impriment des caractéres
qui permettent de distinguer chacune de ces couches de celle
qui la précede ou qui la suit.

11 ne faudrait pas croire, cependant, que I'ensemble de toutes
ces couches se rencontre, réguliérement superposé, sur tous les
points de I'enveloppe de notre globe; la géologie serait alors
une science trés-simple, et pour ainsi dire toute du ressort
des yeux. Par suite des fréquentes éruptions des granits, des
porphyres, des serpentines, des trachytes, des basaltes et des
laves, ces couches sont souvent interrompues, brisées et rem-

.placées par d’autres. En certains points, toute une série de
sédimentations et souvent plusieurs ont été déplacées par cette
cause. La série réguliére des terrains ne se retrouve donc pres-
que jamais dans son ordre complet. Ce n’est qu’en combinant
les observations recueillies par les géologues de tous les pays,
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qu’on est parvenu & superposer, suivant leur ancienneté rela-
tive, les diverses couches composant I’écorce splide de la terre,
et dont voici le tableau, en allant de I'intérieur a la super-
ficie:

TERRAIN PRIMITIF.

Terrain silurien.

TERRAIN DE TRANSITION. g Terra@n devonigr}.

l Terrain carbonifére.
Terrain permien.
Terrain triasique.

% Terrain jurassique.
Terrain crétacé.
Terrain éocene.

TERRAIN TERTIAIRE. ... Terrain miocéne.

Terrain pliocene.

TERRAIN QUATERNAIRE, OU MODERNE.

TERRAIN SECONDAIRE...

Nous nous proposons d’exposer les transformations succes-
sives que la terre a subies pour arriver i son état actuel; en
d’autres termes, nous allons parcourir, en nous placant au
double point de vue historique et descriptif, les diverses époques
qui peuvent étre distinguées dans la formation graduelle de la
terre, sejour actuel et domaine de ’homme.

Ces épogues, qui correspondent & la formation des grands
groupes de terrains dont nous venons de donner le tableau,
sont les suivantes :

12 Epoque primitive ;

2° Epoque de transition;

3° Epoque secondaire ;

4 Epoque tertiaire;

5° Epoque quaternaire.

Nous ferons connaitre les créations vivant
la terre & chacune de ces époques, et qui on
cause que nous aurons i

es qui ont peuplé
t disparu par une
rechercher. Nous décrirons les plantes
et les animaux propres A chacune de ces grandes phases de
Ihistoire du globe. Toutefois, nous ne passerons pas enticére-
ment sous silence la description du terrain déposé par les eaux,
ou lancé par éruption pendant chacune de ces époques ; nous
donnerons une idée sommaire des caracteres minéralogiques et
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des fossiles caractéristiques propres a chaque terrain. Ce que
nous allons entreprendre, c’est donc I’histoire de la formation
de notre globe, et la description des principaux terrains qui le
composent actuellement, avec un coup d’ceil rapide jeté sur les
diverses générations d’animaux et de plantes qui se sont suc-
cédé et remplacées sur la terre depuis le début de la vie orga-
nique jusqu’a I'apparition de I'’homme.
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La théorie que nous allons développer, et qui considére la
terre comme un soleil éteint, comme une étoile refroidie,
comme une nébuleuse passée de I'état de gaz a l'état solide,
cette belle conception qui relie d’'une maniére si brillante la
géologie a I'astronomie, appartient au mathématicien francais
Laplace, I'immortel auteur de la Mécanique céleste.

Nous avons admis, en commencant, que le centre de la terre
est encore, de nos jours, porté a environ 195000° tempéra-
ture qui dépasse tout ce que l'imagination peut concevoir.
On n’aura aucune peine a admettre que, par une chaleur si
excessive, toutes les matieres qui entrent aujourd’hui dans
la composition de notre globe fussent réduites, a lorigine,
a Tétat de gaz ou de vapeurs. Il faut donc se représenter
notre planéte primitive comme un agrégat de fluides aéri-
formes, comme une matiére entierement gazeuse. Et si 'on
réfléchit que les substances portees 3 ’état de gaz occupent
un volume dix-huit cents fois plus grand qu'a Iétat solide,
on en conclura que cefte masse gazeuse devail étre d'un
volume énorme : elle devait étre aussi grosse que le soleil,
lequel est quatorze cent mille fois plus gros que la terre
actuelle.

On a essayé, dans la figure 20, de donner une idée des diffé-
rences de volume qui existent entre la terre actuelle et sa
masse gazeuse primitive. L'un des deux globes, B, représente
le volume de la terre & son état gazeux primitif; lautre, A, le
volume de la terre passée a I'état solide : c'est donc une simple
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comparaison de grandeur que 1’on a voulu metire en relief par
cette figure géométrique.

Portée a4 une température excessive, la masse gazeuse qui
constituait alors la terre, brillait dans l’espace comme brille
aujourd’hui le soleil, comme brillent & nos yeux, dans la séré-
nité des nuits, les étoiles fixes et les planétes (fig. 21).

Circulant autour du soleil, selon les lois de la gravitation
universelle, cette masse gazeuse incandescente était néces-

Fig. 20. Volumes comparatifs de la terre ale

a tat de gaz et de la terre actuelle.

volume de la terre actuelle; B volume de la terre & son état gazeux primitif.

salre:*rr‘lent soumise aux lois qui régissent les autres substances
mate::nelles. Elle se refroidissait, elle cédait graduellement une
partie de sa chaleur aux régions glacées des espaces interpla-

les elle tracait le sillon de sa flam-
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La mécanique nous enseigne qu'un corps liquide entretenu
a état de rotation prend la forme sphérique : c’est ainsi que
la terre prit la forme sphéroidale qui lui est propre, comme
a la plupart des corps célestes®. _

La terre n’est pas seulement soumise & un mouvement de
translation autour du soleil ; tout le monde sait qu’elle exécute,
en méme temps, un mouvement de révolution sur son axe,
mouvement uniforme qui produit pour nous I'alternance régu-
litre des jours et des nuits. Or, la mécanique a établi, et
I’expérience confirme cette prévision théorique, qu'une masse
liquide en mouvement ( par suite de la variation de la force
centrifuge sur ses différents diametres) se renfle vers I’équateur
de la sphere et s’aplatit vers ses poles, c’est-a-dire aux deux
extrémités de son axe. C’est en vertu de ce phénomeéne que la
terre, lorsqu’elle était & I’état liquide, se renfla a I'équa-
teur, saplatit & ses deux poles, et de la forme primitive-
ment sphérique, passa & celle d'un ellipsoide aplati & ses deux
extrémités.

Ce renflement a ’équateur et cet aplatissement vers les poles
sont la preuve la plus directe que I'on puisse invoquer de 1'état
primitivement liquide de notre plantte. Une sphére solide et
non élastique, une bille d’ivoire par exemple, aurait beau
tourner pendant des siécles sur son axe, sa forme n’en serait
nullement changée; mais une bille liquide ou de consistance
piteuse, se renflerait alors dans son milieu et s’aplatirait aux
extrémités de son axe. (’est en s’appuyant sur ce principe,
c’est-a-dire en admettant la fluidité primitive du globe ter-
restre, que Newton avait annoncé & priori le renflement de la
terre & Péquateur, son aplatissement aux péles, et quil avait
méme fixé par avance le degré de cet aplatissement. La me-
sure directe de cette dépression et de cet allongement vint
bient6t prouver l'exactitude des prévisions du célebre géo-
métre anglais. En 1736, Maupertuis, Clairaut, Camus et Le-
monnier, auxquels on adjoignit 'abbé Outhier, qui travaillait
depuis longtemps a I'Observatoire de Paris, furent envoyés

1. Voir, dans les traités de physique, les belles expériences dues & M. Pla-
teau, qui prouvent que tout corps liquide soumis a la seule force de lattrac-

tion prend la forme sphérique. -
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en Laponie par I'Académie des sciences. L’astronomg sué-
dois Celsius les accompagna, et leur fournit les meilleurs
instruments de mesure et d’arpentage. En méme temps, ’'Aca-
démie des sciences envoyait aux régions équatoriales la Con-
damine et Bouguer. Les mesures prises sur les lieux, par ces
observateurs, établirent 1’existence du renflement équatorial
et de la dépression polaire; il résulta méme de ces mesures
que l'aplatissement de la terre aux podles était sensiblement
plus fort que Newton ne l'avait estimé d’aprés ses calculs.

A la suite du refroidissement partiel de la masse terrestre,
toutes les substances gazeuses qui la composaient ne passérent
pas sans exception a I'état liquide ; quelques-unes demeurerent
a I'état de gaz ou de vapeurs, et formérent, autour du sphé-
roide terrestre, une enveloppe, ou atmosphére (du grec drpss,
vapeur, egaipx, sphere : sphere de vapeurs). Mais on se ferait une
idée bien inexacte de 'atmosphére qui enveloppait le globe a
cette période reculée, si on la comparait avec son atmosphere
actuelle. L’étendue de la masse gazeuse qui enveloppait la terre
primitive devait étre immense; elle atteignait sans doute jus-
qu’a la lune. Elle contenait, en effet, & I'état de vapeurs, la
masse énorme des eaux qui forment nos mers actuelles, réunies
a toutes les matitres qui conservent I'état gazeux a la tempéra-
ture que présentait alors la terre incandescente. Nous n’exagé-
rons rien en disant que cette tem pérature était alors de 2000°.
L'atmosphére participait & cette tempér
cette chaleur excessive, la pression qu’el
devait étre infiniment plus considérable
aujourd’hui. Aux gaz qui composent I'ai
(Tazote, 'oxygéne et I'acide carbonique
de vapeurs d’

ature, et par suite de
le exercait sur le globe
que celle qu’elle exerce
r atmosphérique actuel
; ), & des masses énormes
€au, venaient s’ajouter d’immenses quantités de
matiéres minérales, métalliques ou terreuses, réduites i I'état
de gaz, et maintenues a cet 6tat par Peffroyable température de
c'ette gigantesque fournaise. Les métaux, les chlorures métal-
liques alcalins et terreux, le soufre, les sulfures, et méme les ter-
res a base de silice, d’alumine et de chaux, tout cela devait exis-
ter sous forme de vapeurs, dans I’at
Ilest & croire que les différentes substances qui composaient
cette atmosphére s'étaient rangees autour de la terre dans
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I'ordre de leur densité. La premitre couche, la plus voisine du
globe, était formée des vapeurs les plus pesantes, comme celles
des meétaux, du fer, du platine, du cuivre, mélées sans doute
a des nuages de fines poussiéres métalliques provenant de la
condensation partielle de la vapeur de ces métaux. Cette pre-
miére zone, la plus lourde, la plus épaisse, était d’'une entiére
opacité, quoique la surface de la terre fut encore rouge de feu.
Par-dessus venaient les matiéres vaporisables, telles que les
chlorures métalliques et les chlorures alealins, en particulier
le chlorure de sodium ou sel marin, le soufre et le phosphore,
ainsi que les combinaisons volatiles de ces corps. La zone
supérieure devait contenir les matiéres plus facilement vapo-
risables, telles que 'eau en vapeur, unie aux corps naturelle-
ment gazeux, comme 'oxygene, l'azote et I'acide carbonique.
Cet ordre de superposition ne devait pas toutefois se maintenir
constamment. Malgré leur densité inégale, ces trois couches
devaient souvent se méler : de formidables ouragans, des ébul-
litions violentes, devaient fréquemment abaisser, déchirer, sou-
lever et confondre ces zones incandescentes.

Quant au globe lui-méme, sans étre autant agité que sa bri-
lante et mobile atmosphere, il n’en était pas moins en proie &
de perpétuelles tempétes, occasionnées par les mille actions
chimiques qui s’accomplissaient dans sa masse liquide. D'un
autre coOté, 'électricité résultant de ces puissantes actions chi-
miques opérées sur une étendue sans bornes devait provoquer
d’effroyables détonations électriques. Les éclats du tonnerre
ajoutaient donc a I'horreur de ces scénes primitives, dont au-
cune imagination,dontaucun pinceau humain ne saurait tracer
le tableau, et qui constituaient ce sinistre chaos dont I'histoire
légendaire de tous les peuples nous a transmis la tradition.

(’est ainsi que notre globe circulait dans I'espace, trainant
a sa suite le panache enflammé de son atmosphere multiple,
impropre 4 la vie et impénétrable encore aux rayons du soleil,
autour duquel il tracait sa courbe gigantesque.

La température des régions planétaires est infiniment basse:
on ne peut pas I'évaluer,.selon Laplace, & moins de 100° au-
dessous de 0. Les régions glaciales que traversait dans sa course
uniforme le globe incandescent, devaient nécessairement le

3
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refroidir. Peu & peu et d’abord superficiellement, la terre, un
peu refroidie, prit une consistance pateuse.

Il ne faut pas oublier qu’en raison de son état liquide la
terre obéissait alors, dans toute sa masse, a cette action de
flux et de reflux qui provient de l'attraction de la lune et du
soleil, et qui ne peut s’exercer aujourd’hui que sur les mers,
cest-a-dire sur les parties liquides et mobiles de notre globe.
Ce phénoméne du flux et du reflux auquel obéissaient ses
molécules liquides et mobiles, accéléra singulierement les pré-
ludes de la solidification de la masse terrestre. Elle arriva ainsi
graduellement a cette sorte de consistance que présente le fer
denos usines, quand on le retire de la fournaise, pour le por-
ter sous le laminoir.

Par les progres du refroidissement, il se produisit ensuite
des couches de substance concréte, qui d’abord flottérent
isolées a la surface de la matiére demi-liquide, mais qui fini-
rent par se souder, et par former des bancs continus, comme
on voit de nos jours les glaces des mers polaires, rapprochées
par agitation des flots, s’attacher, se souder I'une a I'autre, et
finir par constituer des banquises plus ou moins mobiles.

C'est par l'extension de ce dernier phénomene a la surface
entiere du globe que s’opéra la solidification totale de sa sur-
face. Une crotte solide, encore d’une faible ¢paisseur, et d'une
trés-médiocre résistance, enveloppa ainsi la terre, recouvrant
de toutes parts les parties intérieures encore liquides, et dont
la solidification ne devait se faire que beaucoup plus tard, puis-
qu’elle est loin d’étre terminée de nos jours.

On évalue Iépaisseur de la couche de notre globe actuelle-
ment solidifiée & environ 12 lieues (48 kilometres). Comme
le rayon fterrestre moyen est de 1584 lieues de & kilometres, on
voit que les parties solidifiées de notre planeéte ne représentent
qu’une bien faible fraction de sa masse totale.

Op peut exprimer d'une facon vulgaire, mais juste, les rap-
ports actug]s de grandeur entre les parties encore liquides
et les parties concr(‘?tes de la terre. Si I'on se figure la terre
;:Slm:;i:;ni ig'c:lr‘lie,rleépaéisseur d’}lne feuil{e de papier appliquée

ge représentera & peu prés exactement I

£ . : épais-
seur de la crotte solide qui enveloppe aujourd’hui notre

globe.
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La figure 22 montre avec exactitude les rapports entre I'épais-

Fig. 22. Volumes relatifs de 'écorce solide et de la masse liquide du globe.

seur de ce que 'on nomme, par une expression trés-juste,
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I'écorce terresire, et ses parties internes encore liquides. La
sphére terrestre ayant 1584 lieues de rayon, par conséquent
3(68 lieues de diamétre, I'écorce solide a seulement, avons-
nous dit, 12 licues d’épaisseur, ce qui représente i de dia-
metre, ou %5 du rayon terrestre pour la partie consolidée;
c’est ce rapport qui a été indiqué sur la figure 22.

Déterminer méme approximativement le temps que la terre

mit a se refroidir, de maniére & permettre la solidification
d’une crotte extérieure ; vouloir fixer la durée des transforma-

Fig. 23. Formation des montagnes granitiques primitives.

Fions dont nous venons de présenter le tableau, serait une tiche
impossible. ‘

La_ premiére croute terrestre formée comme nous venons
de 1’.1ndiquer, ne pouvait résister aux vagues de cet océan de
feu intérieur qu’abaissaient et que soulevaient tour A tour le
flux et le reflux quotidien déterminés par lattraction de la lune
et du soleil. Aussi, qui pourrait imaginer les déchirements
efﬁ:oyable's, les gigantesques déhordements qui en résultérent?
Qui ose.raxt peindre les sublimes horreurs de ces premieres et
Ipys.térleuses convulsions du globe? Des torrents de matitres
liquides, mélées de gaz, soulevaient et percaient la crou te ter-
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restre, encore trés-peu résistante; de larges crevasses I’éven-
traient, et par ces ouvertures béantes s’élancaient des flots de
granit liquide qui venaient se solidifier au dehors. C’est ainsi
que se formerent les premiéres montagnes. Cest ainsi que
s’¢élancerent a travers les fractures des parties solidifiées les
premiers filons, véritables injections de matiéres éruptives pro-
venant des parties intérieures du globe, qui traversent les ter-
rains primitifs, et constituent pour nous aujourd’hui de pré-

Fig. 24. Filon métallique.

cieux gisements de métaux divers, tels que le cuivre, le zinc,
I’antimoine et le plomb.

La figure 23 représente la formation d’'une montagne grani-
tique primitive par I'éruption de la matiére granitique interne
se faisant jour & travers une fracture du globe. La figure 24
représente la structure intérieure d’un filon. Dans ce dernier
cas, la fracture du globe n'est qu'une fente, que viennent
bientét remplir des injections de matiéres, souvent de nature
diverse, qui, en cristallisant, remplissent totalement la ca-
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pacité de cette fente, ou faille, ou bien y laissenP des vit,ies,
autrement dit des géodes, par suite de la contraction de I'en-
semble. :
Toutes les éruptions de granit ou d’autres substances lancées
de 'intérieur de la terre, et qui viennent remplir ses fentes et
ses crevasses, longitudinales ou obliques, ne s’élevent pas jus-
qu’au sol. C’est ce qui se passe lorsque les fentes qui-se sont
produites dans I’épaisseur de la masse terrestre n’arrivaient pas

s

I
U]
T

Fig. 25. Eruption de granit.

elles-mémes au jour. La figure 25 représente une éruption de
granit A travers un terrain sédimentaire : le granit provenant
de la partie centrale du globe est venu remplir les fentes et
fractures qui se sont produites dans Pintérieur de ces terrains;
mais il n’atteint pas jusqu’au niveau du sol.

Sur la terre, d’abhord parfaitement ronde et unie, il se forma
donc, des les premiers temps, des boursouflures, des émi-
nences, des rides, des plis, des crevasses
premier aspect;
tout hérissée d'¢
énormes.

, qui changérent son
son aride et brulante surface était par-

minences rugueuses, ou sillonnée de fentes

Cependant notre globe continuait & se refroidir. Un moment
arriva oll, par les progreés de son r
ture ne fut plus suffisante pour
les énormes masses d’eau qui
risées [dans son atmospheére. ¢

efroidissement, sa tempéra-
maintenir & 1’état de vapeurs
flottaient suspendues et vapo-
€S vapeurs passérent a 1’état
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liquide, et sur le sol tombérent alors les premiéres pluies. Fai-
sons remarquer que c¢’étaient de véritables pluies d’eau bouil-
lante, car, en raison de la pression trés-considérablede 'atmo-
sphére, 'eau condensée et liquide se trouvait portée a une tem-
pérature bien supérieure a 100°.

La premitre goutte d’eau qui tomba sur la surface encore
brilante du globe terrestre, marqua dans son évolution une
période toute nouvelle, et dont il importe d’analyser avec soin
les effets mécaniques ou chimiques. Le contact des eaux avec
la surface consolidée du globe ouvre la série des modifications
dont la science peut entreprendre I'examen avec une ceriaine
confiance, ou du moins avec plus d’éléments positifs d’appre-
ciation que 'on n’en possede pour cette période du chaos dont
nous venons de peindre quelques traits, et dans laquelie on est
obligé de laisser une assez grande part & Pimagination et a I'in~
terprétation personnelles.

Les premiéres eaux qui vinrent tomber, a I'état liquide, sur
le globe un peu refroidi, ne tardérent pas a étre de nouveau

réduites en vapeurs, par 1'élévation de sa température. Plus,
l6gres que le reste de I’atmosphére, ces vapeurs s’élevaient
jusqu’aux limites supérieures de cette atmosphere, 13, elles se
refroidissaient en rayonnant vers les régions glaciales de les-
pace ; elles se condensaient de nouveau, et retombaient, a I’état
liquide, sur le sol, pour s’en dégager encore a I'état de vapeur,
et retomber ensuite a 1’état de condensation. Mais tous ces
changements d’état physique de I'eau ne pouvaient se faire
qu’en soutirant des quantités considérables de chaleur & la sur-
face du globe, dont ce va-et-vient continuel hdta beaucoup le
refroidissement : sa chaleur allaitainsi graduellement se perdre
et s’évanouir dans les espaces célestes.

Ce phénoméne s’6tendant peu & peu a toute la masse des va-
peurs d’eau qui existaient dans ’atmosphére, des quantités
d’eau liquide de plus en plus fortes couvrirent la terre. Et
comme la vaporisation de toutliquide provoque un dégagement
notable d’électricité, une quantité énorme de fluide électrique
résultait nécessairement de la vaporisation de si puissantes
masses d’eau. Les éclats du tonnerre, les fulgurantes lueurs
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des éclairs, accompagnaient donc cette lutte extraordinaire des
éléments (fig. 26).

Combien de temps dura ce combat supréme de 'eau et du
feu, au bruit incessant du tonnerre? Tout ce que I’on peut dire,
c’est qu'un moment vint ol 'eau fut triomphante. Aprés avoir
couvert de vastes étendues a la surface de la terre, elle finit par
occuper et couvrir entiérement cette surface.

Ainsi, & une certaine époque, aux débuts pour ainsi dire de
son évolution, la terre a été recouverte, dans toute son étendue,
par les eaux : I'Océan était universel. A partir de ce moment
commenca pour notre globe une période régulitre, interrompue
seulement par les révoltes du feu intérieur qui couvait sous son
enveloppe, imparfaitement consolidée.

Pour se rendre compte des actions complexes, tant méca-
niques que chimiques, que les eaux, encore brulantes, durent
exercer sur 1'écorce solide du globe terrestre, il faut savoir
quelle était la composition de cette écorce. La roche qui
forme les premicres assises, la grosse charpente de la terre,
et sur laquelle repose toute la série des autres terrains, c’est
le granit.

Qu’est-ce que le granit, comme roche minéralogique ? (Cest
une réunion de silicates a base d’alumine, de potasse et de
soude : le quariz, le feldspath et le mica forment, par leur simple
agrégation sans aucun ciment, le granit, qui n'est qu'un mé-
lange de ces trois minéraux.

Le quartz (quarzum des Romains) est de 1

moins pure, souvent cristallisée. Le feldspath
cristalline, blanche

a silice plus ou
est une matiére
» composee de silicate d’alumine et de
silicate de potasse ou de soude : le feldspath potassique se
nomme orthose; le feldspath sodique, albite. Le mica est un
silicate d’alumine et de botasse contenant de la magnésie

et de l'oxyde de fer; il tire son nom du latin micare, briller,
reluire.

Le granit (de Ditalien grano

» 8rain, en raison de sa structure
én apparence grenue) est do

¢ une roche complexe, formée de
feldspath, de quartz et de m :

: e ica, et dont les trois éléments sont
cristallisés. On appelle gneiss (mot tire de 1a langue saxonne )
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une variété de granit composée, comme cette derniére roche,
de feldspath et de mica, mais dans laquelle le mica prédomine;
sa structure feuilletée fait quelquefois désigner le gneiss sous
le nom de granit stratifié.

Le feldspath qui entre dans la composition du granit, est un
minéral que I'eau froide ou bouillante, et I’acide carbonique de
l'air, détruisent, décomposent facilement. L’action chimique
de l'eau et de l'air, I'action chimique et mécanique des eaux
chaudes qui composaient I’'océan universel des temps primitifs,
modifierent profondément la nature des roches granitiques
qui formaient le fond de ces mers. Les pluies bouillantes
qui tombaient sur les pics montagneux et les aiguilles grani-
tiques, les torrents d’eau qui se précipitaient le long de
leurs flanes ou dans les vallées, désagrégeaient les silicates
divers qui constituent le feldspath et le mica. Leurs débris
finirent par former des bancs immenses d’argile et de sable
quartzeux; ce furent 1a les premiers terrains modifiés par
'action de T'air et des eaux, et les premiers sédiments dépo-
sés par la mer.

Les argiles provenant de cette décomposition des roches
teldspathiques et micacées participaient de la température en-
core brulante du globe; elles éprouvérent un commencement
de fusion ; et plus tard, quand elles vinrent & se refroidir, elles
prirent, par une espéce de demi-cristallisation, cette structure
feuilletée que l'on désigne sous le nom de structure schisteuse
(du grec oytotss, facile a diviser, ou oyistew, diviser) et dont les
ardoises, qui se séparent naturellement en minces feuillets,
donnent une idée trés-exacte

Ainsi se formérent les premiéres argiles et les roches schis-
teuses. C’est pour cela qu'une épaisse couche de schistes, pre-
miers sediments connus, repose immédiatement sur les terrains
d’origine ignée.

A la fin de cette premiére phase, le globe terrestre était donc
recouvert, sur presque toute sa surface, d’eaux chaudes et
vaseuses, produisant des mers peu profondes. Quelques ilots,
dressant ca et la leurs pics granitiques, formaient sur ces
mers, remplies de débris terreux en suspension, une sorte
d’archipel.
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Pendant une longue suite de siécles, la crotite solide du
globe augmenta d’épaisseur en raison des progrés de la soli-
dification de la matiére liquide sous-jacente déterminée par
son refroidissement. Cependant cet état de tranquillité ne
pouvait étre durable. La partie solide du globe avait encore
trop peu de consistance pour résister a la pression des gaz et
de la matiére liquide qu'elle enveloppait et comprimait par sa
croute élastique. Les vagues de cette mer intérieure triom-
phérent plus d’une fois de la faible résistance de cette enve-
loppe. Il se fit alors d’énormes dislocations du sol. D’im-
menses soulévements de la crotte solide élevérent le fond
des mers, et firent ainsi surgir des montagnes, qui, cette fois,
n’étaient plus exclusivement granitiques, mais se composaient,
en oulre, de ces roches schisteuses qui s’étaient déposées sous
les eaux.

D’un autre coté, la terre, en continuant de se refroidir, se
rétractait, et ce retrait, c’est-a-dire cette diminution de volume,
était, comme nous 'avons expliqué plus haut, une cause de
dislocation de sa surface. Il se produisit alors, dans la conti-
nuité de I’écorce du globe, des ruptures considérables ou de
simples fissures. Ces fissures se remplirent plus tard par des
jets de la matiére liquide qui occupe l'intérieur du globe, c’est-
a-dire de granit éruptif, et de composes métalliques divers.
Elles livrérent aussi passage 4 des torrents d’eaux bouillantes
chargées de sels minéraux, de silice, de bicarbonates de chaux
et de magnésie, qui se mélangérent aux eaux du vaste océan
primitif, et qui, en se déposant bientot sur les fonds de
ces mers, vinrent accroitre la masse des substances minérales
du globe.

Ces irruptions de matidre granitique ou métallique, et ces
vastes épanchements d’eaux minérales 3 travers I'écorce solide
fra.ctl.lrée, se sont reproduits plusieurs fois pendant ’époque
prufntive. Il ne faut donc pas étre surpris de voir les terrains
anciens presque toujours disloqués, réduits a une faible éten-
due, et souvent interrompus par des filons contenant des meé-
taux, des oxydes métalliques; tels que les oxydes de cuivre et
d’étain, ou des sulfures, tels que ceux de plomb, d’antimoine
et de fer, qu'exploite aujourd’hui l'art du mineur.
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Terrain primitif.—En esquissant, comme nous venons de le
faire, 1'époque primitive de la terre, nous avons préparé le lec-
teur a comprendre la description trés-sommaire que nous
allons donner du terrain qui constitue la base de toutes les
assises minérales du globe, et que l'on désigne sous le nom
de terrain primitif. Ce terrain, peu répandu dans le centre de
I'Europe, occupe, au nord de I'Europe et dans I’Amérique
septentrionale, des espaces étendus.

Partout ou lon a pu fouiller la terre assez profondément,
on est arrivé au micaschiste qui repose sur le granit. Le granit
est donc la base et comme la grosse charpente de la terre. 11
sert de support  tous les terrains de sédiment. Comme nous
l'avons déja dit, le granit compose la premiéfe masse qui se
soit solidifiée a intérieur par le refroidissement; mais le mi-
caschiste constitue la premiére croute qui se soit formée a I'ex-
térieur, dés que le refroidissement a été suffisant.

L’ensemble de roches cristallines qui constituent le terrain
primitif stratifié est composé d’éléments cristallins, ne conte-
nant ni sables, ni cailloux roulés, ce qui indique bien que ce
n’est point un terrain formé par I'intermédiaire de l'eau, agis-
sant de la méme maniére que lorsqu’elle faconna les autres
dépots sédimentaires plus récents. Ce ‘terrain ne renferme
aucuns débris de corps organisés; car, & cette époque, la vie
n’avait pu encore se manifester sur le sol brulant de notre
planéte.

On se tromperait en s'imaginant que le terrain que les géo-
logues désignent sous le nom de primitif soit composé purement,
et simplement de granit. L’action des eaux encore trés-chaudes
violemment agitées et s’exercant avec une forte pression, sur
une roche trés-attaquable par Ieau bouillante et par ’air, a
du beaucoup modifier le granit.

Outre le granit, quileur sert de support, on peut reconnaftre
dans les terrains primitifs trois assises distinctes : 1° les mica-
schistes; 2° les gneiss; 3° les schistes chloriteus.

L’assise des micaschistes présente, comme élément essentiel,
le minéral brillant, foliacé, élastique et transparent qui porte
le nom de mica. C’est lorsqu’il est agrégé en grandes masses
schisteuses qu’on lui donne le nom de micaschiste.
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Au 6ontacl du granit apparait une formation distincte de
la précédente, & cause du feldspath qu’elle contient en quan-
tité variable : elle est connue sous le nom de gneiss. Voici
sur la question trés-controversée de I’origine du gneiss, 1'opi-
nion de M. le professeur Fournet, de Lyon. Tantot le gneiss pa-
raitn’étre que du granit laminé par suite des tractions dontil a
subi I'influence, soit en coulant, soit en s’injectant entre les
autres roches. Tantot il est le produit de Iinfiltration capil-
laire de la pate du granit entre les feuillets du micaschiste.
Cette imbibition, effectuée sous I'influence d’une haute tem-
pérature, a laissé & la masse son tissu feuilleté ; mais ce tissu
est sujet & se modifier, ses feuillets étant réguliers et paral-
leles, ou bien tourmentés et froissés. Sa structure strati-
forme, généralement bien caractérisée, donne au gneiss une
certaine ressemblance avec les roches des terrains de sé-
diment, bien que son origine soit liée & des causes toutes
différentes.

Les deux assises des micaschistes et des gneiss paraissent
former le quart ou le cinquidme de I'écorce solide du globe.
On les trouve en France, dans le Lyonnais, le Limousin, la Lo-
zére, les Cévennes, I'Auvergne, la Bretagne, la Vendée, les
Vosges, etc. Maigre pour lagriculture, m
mineur, cet étage est riche en métaux, parce qu’il a 6t¢ traversé
par des filons de tous les dges. On y trouve de Por, de I'argent
(en Saxe), du cuivre (& Fahlun, ville de Suéde), de Poxyde
@'étain, du fer, des pierres Précieuses, comme le grenat, le
rubis spinelle, le corindon, ete.

Aprés les micaschistes et les gneiss, le terrain primitif ren-
ferme l'assise des schises chloriteus.

L’étage des schistes chloriteus a
la chlorite, substance écailleuse @
colorée par un silicate de fer.

Les schistes chloriteux apparaissent
ques recoins; mais ils acquitrent un

le Lyonnais, ou ils sont désignés par les habitants sous les

noms de cornes veries, de cornes rouges, selon leurs caracteres,
dépendants des imbibitions feldspathiques.

Les schistes chloriteux sont traversés par un grand nombre

ais fécond pour le

pour minéral caractéristique
un vert plus ou moins sombre,

en Languedoc dans quel-
beau développement dans
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de filons. Dans les Alpes et dans diverses localités, telles que
Allevard, Allemont, Cogne, Saint-Marcel, Chessy et Sain-Bel,
Alagna, Pestarena, etc., ils renferment des filons de cuivre, de
fer oxydulé, de fer carbonaté spathique, de platine, d’argent,
d’or et de manganese



EPOQUE DE TRANSITION



EPOQUE DE TRANSITION.

Aprés les terribles tourmentes de I’époque primitive, aprés
ces ébranlements grandioses du régne minéral, la nature sem-
ble se recueillir dans un sublime silence, pour procéder au
grand mystére de la création des étres vivants.

Durant I’époque primitive, la température était trop €élevée
pour permettre & la vie d’apparaitre sur le globe. Les téne-
bres d’une épaisse nuit couvraient ce berceau du monde.
L’atmosphére était, en effet, tellement chargée de vapeurs de
toute nature, que les rayons du soleil étaient impuissants a en
percer L'opacité. Sur ce sol brilant et dans cette constante nuit,
la vie organique ne pouvait se manifester. Aucune plante, au-
cun animal n’existait donc alors sur la terre silencieuse. Aussi
ne s’est-il déposé, dans les mers de cette époque, que des cou-
ches sans fossiles.

Cependant notre planéte se refroidissait toujours, et d’autre
part, la continuité des pluies purifiait son atmosphére. Dés
lors, les rayons d’un soleil moins voilé purent arriver a sa
surface; sous leur bienfaisante influence, la vie ne tarda point
3 éclore. « Sans la lumiére, a dit I'illustre Lavoisier, la nature
était saps vie ; elle était morte et inanimée. Un Dieu bienfaisant,
en apportant la lumiére, a répandu a la surface de la terre
Porganisation, le sentiment et la pensée. » Nous allons, en
effet, assister & la création des étres vivants. Nous allons voir
sur la terre, dont la température était & peu pres alors celle de

_notre zone équatoriale, naitre quelques plantes et quelques
animaux. Ces premidres générations seront remplacées par
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d’autres, d’'une organisation plus élevée, jusqu’a ce qu’enfin le
dernier terme de la création, I'homme, doué de cet attribut
supréme qui s’appelle I'intelligence, apparaisse sur la terre.

"« Le mot de progres, que nous croyons propre a ’humanité,
et méme aux temps modernes, disait M. Albert Gaudry dans
une lecon publique faite en 1863, sur les animaux de I'ancien
monde, a été prononcé par Dieu le jour ol il a créé le premier
organisme vivant. » ;

Les plantes ont-elles apparu-avant les animaux ? On I’ignore ;
mais tel a été sans doute 'ordre de la création. Il est certain
que dans les sédiments des premieres mers et dans les ves-
tiges qui nous restent des premitres périodes de la vie orga-
nique sur le globe, c’est-a-dire dans les schistes argileux et
dans les grauwackes qui les recouvrent, on trouve a la fois des
plantes et des animaux, et méme des animaux & organisation
assez avancée. Mais, d’un autre coté, pendant la plus grande
partie de ’époque de transition, en particulier dans la période
carbonifére, les plantes sont en nombre infiniment considéra-
ble, et les animaux terrestres se montrent & peine ; ce qui peut
faire croire que les plantes ont précédé les animaux. Remar-
quons d’ailleurs que, par leur nature celluleuse, leur tissu liche
et composé d’¢léments trés-altérables par P'air, les premieres
plantes ont du se déttuire facilement sans laisser subsister
aucun vestige matériel. 11 a donc pu exister dans ces temps
primitifs du globe un nombre immense de vegétaux dont il ne
reste aujourd’hui aucune trace pour nous.

C’est dans les eaux que la viea commencé d’éclore. Il ne faut
pas oublier, en effet, quaux premiers temps de notre globe,
les eaux couvraient la plus grande partie de sa surface. Cest
dans ce milieu que s’est accompli le mystére divin de la pre-
miére apparition de la vie. Quand les eaux furent assez refroi-
dies pour permettre V'existence des étres organisés, la création
s'exerca, et elle s'exerca avec une puissance extréme, car elle

se manifesta par Iapparition d’espéces nombreuses et trés-
différentes.

Les restes organiques les
mollusques brachiopodes :
qui existe encore dans les

Plus anciens appartiennent aux
en particulier au genre Lingule,
mers actuelles; aux Trilobites ,
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famille de crustacés exclusivement propre i cette premiére
époque ; puis viennent les Orthocératites, les Productus et les
Térébratules, genre de mollusques. Les polypiers, qui ont
apparu de trées-bonne heure, ont traversé tous les dges et se
sont conservés jusqu’a nos jours. '

En méme temps que ces animaux, des végétaux d’ordre infé-
rieur ont laissé leurs empreintes sur les schistes : ce sont des
Algues, plantes aquatiques. Quand les continents se sont un
peu agrandis, on voit apparaitre des espéces végétales aériennes
et d’'un port plus élevé : des équisétacées et des fougtres
herbacées.

Nous allons passer en revue toutes ces espéces organiques,
en étudiant les périodes qui composent 'épogue de transition.

Nous distinguerons trois périodes dans I’époque de transi-
tion : les périodes silurienne, devonienne et carbonifére.

e
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PERIODE SILURIENNE.

La premiére période de I’époque de transition est désignée
par les géologues sous le nom de silurienne. Expliquons d’abord
ce nom. La nomenclature, c’est-a-dire la langue scientifique,
est fort imparfaite en géologie ; elle ne posséde aucune conven-
tion précise. On se borne, en effet, a désigner les terrains ou
les périodes géologiques, d’aprés le nom des localités dans les-
quelles prédomine ce terrain, ou dans lesquelles il a été étudie
pour la premiére fois. La désignation de période silurienne, par
exemple, a été donnée par le naturaliste anglais Murchison a la
période qui vanous occuper, parce que le terrain formé par les
sédiments maritimes pendant cette période est trés-étendu dans
le Shropshire, en Angleterre, région qui fut habitée autrefois
par les Silures, peuplade celtique qui combattit avec gloire lors
de I'invasion de la Grande-Bretagne par les Romains. Le lecteur
trouvera sans doute cette regle de nomenclature incommode et
bizarre ; quoi qu’il en soit, et cette explication étant donnée une
fois pour toutes, abordons I'histoire de la période silurienne.

La figure 27 représente une vue idéale de la terre pendant
la période silurienne. Des mers immenses et peu profondes
laissent & nu, ¢a et 14, des récifs sous-marins, couverts d’Al-
gues, et fréquentés par divers mollusques et animaux articulés.
Un péle soleil, qui perce avec difficulté la lourde atmospheére
du monde primitif, éclaire les premiers étres vivants sortis des
mains du Créateur, organisations souvent rudimentaires, et

d’autres fois assez avancées pour indiquer le progres vers des
étres plus achevés.

La période silurienne (si I’on en écarte les couches infé-
rieures a Lingules, dites cambriennes, encore peu connues)
doit étre distinguée, pour I’exactitude de la description scien-
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tifique, en deux sous-périodes : linférieure et la supé-
rieure. :

Période silurienne inférieure.— C’est pendant la période silu-
rienne inférieure qu’ont apparu sur la terre les premiéres
plantes et les premiers animaux!. Le terrain silurien inférieur
renferme les vestiges certains d’'un assez grand nombre d’es-
péces animales, ce qui prouve que les mers étaient déja assez
peuplées. Dans les couches dites & Lingules, on trouve les pre-

1. Comme la notion de Pordre, des classes et des embranchements auxquels
les animaux appartiennent, rev1endra trés-fréquemment dans le cours de cet
ouvrage, nous croyons nécessaire de placer sous les yeux du lecteur le tableau
synoptique de la classification des animaux. Tout le monde sait bien ce que c’est
qu'un mammifére, un oiseau, un reptile, mais tout le monde ne se rend pas
compte de la place d’un oursin, d’un polypier, d'un crabe ou d’une araignée
dans la série zoologique. Nous aurons 3 chaque instant 3 invoquer et A citer les
noms des embranchements et des classes auxquelles ces animaux appartiennent ; le
tableau de la distribution méthodique des animaux sera done ici extrémement utile.

M. Milne Edwards, dans son Cours élémentaire d’histoire naturelle ( Zoologie),
adopte la distribution suivante des animaux en quatre embranchements, dont
Pensemble forme vingt-cing classes. Cefte classification a été proposée par
Cuvier, quant Pensemble, et modifiée dans beaucoup de ses parties, surtout
pour 1es animaux mférleurs par les zoologistes modernes.

Voici le tableau que nous extrayons en I'abrégeant, de Pouvrage de M. Milne
Edwards.

EXEMPLES
CLASSES. DE GENRES.

Homme.
Singe.
Chien.
Cheval.
Baleine.

- MAMMIFERES ¢ ¢covensen ;
Aigle.
Moineau.
g Coq.
Autruche.
Canard.

OISEAUX Cecrsssannanas

1er Embranchement.
Tortue.

VERTEBRES. REPTILES oo evvsnnanenen \ Lézard.
5 1 Couleuvre.

Grenouille.
Salamandre.
Protée.
Perche.
Carpe.

POISSONS:coeveseaennssse Anguille.
| Raie.
\ . : Requin.

BATRACIENS.. ... Sl cua '

S~
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miers animaux du monde ancien : les mollusques brachiopodes
connus sous le nom de Lingules, et qui existent encore dans les
mers actuelles. Dans les couches dites Landeilo, qui viennent
ensuite, d’autres formes animales se montrent, et 'on peut

EXEMPLES
CLASSES. DE GENRES.

Hanneton.
Sauterelle.
INSEGTES .S covsesoseena Abeille.
Papillon.
\ Mouche.

MYRIAPODES. . ccvunevann { ?ﬁf;ol} endrs.

e

Araignée.
Scorpion.

Faucheur.
Mite.

:f Crabe.

ARACHNIDES

Ecrevisse.
Squille.
Crevette.
Cirrhip&des.
i Néréides.
ANNELIDES, ooz esnsvsns, | Sorpule.
Lombric terrestre.
Sangsue.
; Ascarides.
Strongles.
3 { Némertes.
"""""" Planaires.

............ . | Tenia.

z Rotifere.
Brachion.

2¢ Embranchement. |
CRUSTACHS. . 5L ooty

ANNELES.

HELMINTHES

TURBELLARIES

CESTOIDES

\ ROTATEURS

/ CEPHALOPODES. -« ....... g Is:giléllll):'

2 Hyale.
Clio.

e ( Colimacon.
ASTE :
3¢ Embranchement. SURORES. e vas 1 Bucein.

PTEROPODES

Porcelaine.

Huitre.
ACEPHALES....... S { Moule.

Solen.

TUNICIERS......... ERE g g_sc';ldies.
iphores.

\ Brvozoames........ { giuntlatelles_
ustres.

MOLLUSQUES.
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compter dans I'ensemble des terrains siluriens inférieurs plus
de trente formes animales. Elles ne font toutefois que marquer
leur passage éphémere sur le globe, et disparaitre sans retour.
Ce sont des zoophytes, des articulés et des mollusques. Les
vertébrés ne s’y montrent que par de rares poissons.

La classe des crustacés, a laquelle appartiennent de nos
jours, le Homard, I'Ecrevisse, le Crabe, était ce qui dominait &
cette époque, pour ainsi dire rudimentaire de I'animalisation.
Leurs formes étaient des plus singulires, et tout a fait diffé-
rentes de celles des crustacés actuels. La plupart apparte-
naient a la famille des Trilobites, entitrement disparue au-
jourd’hui, et dont les Cloportes sont, dans le régne animal
actuel, les étres qui pourraient le mieux nous rappeler le type.

Les Trilobites présentaient, en général, la forme d’un bou-
clier ovale, composé d'une série d’articulations, ou articles.
Lrarticle le plus antérieur portait les yeux, qui devaient étre
réticulés comme ceux des insectes; en avant se trouvait la
bouche. Les pattes étaient probablement nombreuses et char-
nues; mais elles ne se sont pas conservées. Plusieurs de ces
Trilobites pouvaient se rouler en boule, comme nos Cloportes;
ils nageaient sur le dos. Habitant loin des cotes et dans les bas-
fonds, ils vivaient en familles nombreuses.

Les figures suivantes représentent différentes espdces de
Trilobites appartenant a I'étage silurien inférieur; telles sont :
Y 0gygia Guettardi (fig. 28); le Trinucleus Pongerardi (fig. 29);
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le Paradoxides spinolosus (fig. 30). Le Nereiles cumbriensis

Fig. 28. Ogygia Guettardi. (G.N.9

Fig. 30. Paradoxides spinolosus. (1/2 G. N.)
(fig. 31) est une espéce d’annélide du mém
encore placer ici des Graphiolites.

Les différents ordres de Ia classe des mollusques avaient
déja de nombreux représentants. Parmi les mollusques cépha-

e terrain; on peut

1. Les Iettres}G. N. qui accompagnent les figures signifient grandewr natu-
relle, et les chifires los fractions. de cette grandeur.
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tait, entre autres, les mollusques gastéropodes, qui, comme le

Fig. 31. Nereites cumbriensis. (1/2 G. N.)

Limagon, rampent sur une partie charnue placée sous le ventre.
Parmi les mollusques lamellibranches, dont I'Huitre est le
type, qui manquent de téte et sont presque toujours dépour-

Fig. 32, Lituites cornu-arietis. (1/3 G. N.) Fig. 33. Hemicosmites pyriformis. (1/3 G. N.)

vus de motilité, il existait alors tout un genre, le genre Ortho-
nota. 11 y avait aussi d’autres genres appartenant aux mollus-
ques brachiopodes et hryozoaires. Parmi les zoophytes, on
doit citer le genre Hemicosmites : la figure 33 représente une
espece de ce genre, 1'Hemicosmites pyriformis.

Les mers contenaient quelques plantes marines d'une orga-
nisation inférieure : c’étaient des sortes de varechs, que I'on a
rapportés aux genres Buthrotephis. Palzophicus et Sphenothallus.

" Le terrain silurien inférieur existe en France, dans le Lan-
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guedoc, du c6té de Neffiez et de Bédarrieux, ainsi que sur le
grand massif de la Bretagne. On le retrouve en Angleterre, en
Bohéme, en Espagne, en Russie, etc., comme aussi dans le
nouveau monde. Des calcaires, des grés, des schistes (ardoises
d’Angers) entrent dans sa composition minéralogique.

Périodesilurienne supérieure.— (Wenlock et Ludlowh’s formation
des géologues anglais. ) — Pendant la sous-période silurienne
supérieure, les mers contenaient quelques genres de poissons
inconnus & 1'époque silurienne inférieure, un grand nombre
de Trilobites, qui atteignent alors leur maximum de dévelop-

(Portion grossie 2 fois.)

Orthis rustica. (G. N.)

Fig. 37. Halysites labyrinthica. (G. N.)

I;)‘;Iflem; entre autres le Calymene Blumenbachii (fig. 34); des
ragmoceras, des Brachiopodes, parmi lesquels nous citerons
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le Pentamerus ?Enightii (fig. 35) et I'Orthis rustica (fig. 36);
quelques Polypiers, comme I'Halysites labyrinthica (fig. 37).
Deux crustacés d’une forme trés-bizarre et qui ne ressemble

Fig. 39. Eurypterus remipes. (G. N.)

Trilobites, ont été trouvés dans

point, d’ailleurs, & celle des
que et de I'Angleterre : le Ptery-

le terrain silurien de 'Améri
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gotus bilobus (fig. 38) et I'Eurypterus remipes (fig. 39). Ces Crust
tacés habitaient peut-étre les eaux-douces.

La plupart des Trilobites, avons-nous déja dit, pouvaient se

, rouler en boule comme nos Clo-

portes, sans doute pour se sous-
traire a l'attaque d’un ennemi.
On peut représenter, comme le
montre la figure 40, un de ces
/ Trilobites, le Calymene Blumen-
bachii, enroulé sur lui-méme.

Les mers étaient déja abondam-
; S .. ent peuplées a la fin de la pé-
Fig. 40. Calymene Blumenbachii, _ 3 5

enroulé sur lui-méme. (G. N.) riode silurienne supérieure, car
les naturalistes connaissent aujourd’hui plus de 1500 espéces

végétales et animales appartenant a I'ensemble de la période
silurienne.

Parmi les plantes marines, on a trouvé dans le terrain qui
correspond a cette sous-période, quelques espéces d’algues
que I'on rapporte au genre Fucoides.

Fig. 41. Plantes 4
L et 2. Algues (G. N,

e la période silurienne.
— 3 et 4 Lycopodes. (G. N.)

I\I.ous're’présentons dans la figure 41 quelques plantes de cette
période d’aprés les empreintes qu’on en a retrouvées.
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Le terrain silurien se retrouve en France dans les départe-
ments de la Manche, du Calvados, de la Sarthe, etc.; en Angle-
terre, en Espagne, en Allemagne (bords du Rhin); en Bohéme,
ou il est trés-développé, surtout aux environs de Prague;en
Sude, ot il comprend toute I'ile de Gothland ; en Norvége, en.
Russie, etc. On le retrouve dans les deux Amériques, surtout
aux environs de New-York'. '

Nous ajouterons, pour caractériser le terrain silurien consi-
déré dans son ensemble, qu’il est de tous les terrains le plus
disloqué. 11 ne laisse jamais apparaitre, dans les pays ol on le
trouve, que des lambeaux échappés aux nombreuses éruptions
qui 'ont traversé depuis les premiers dges. Ses couches, origi-
nairement horizontales, sont relevées, contournées, plissées,
quelquefois méme verticales, comme dans les ardoisieres
d’Angers. Ale. d’'Orbigny a rencontré dans les Andes de 'Amé-
rique D'étage silurien, avec ses fossiles, a la hauteur de
5000 métres au-dessus de la mer. Quels énormes soulévements
du sol ont été nécessairés pour porter ces fossiles & une telle
élévation!

A Tépoque silurienne, les mers occupaient encore la ferre
presque tout entiere; elles couvraient la plus grande partie
de I’Europe : tout I'espace compris depuis I’Espagne jusqu’aux
monts Ourals était sousles eaux. Il y avait seulement en France
deux iles émergées : I'une formée des terrains granitiques de
la Bretagne et de la Vendée actuelles, l'autre constituée par le
grand plateau central et composée des mémes terrains. La
partie nord de la Norvége, de la Sudde et de la Laponie russe
formait une vaste surface continentale. En Amérique, les terres
émergées étaient plus nombreuses. Dans I’Amérique septen-
trionale, une ile s’étendait du 50° au 68° degré de latitude,

dans la partie qui porte aujourd’hui le nom de Nouwvelle-Bre-

{. Dans le Languedoc, ot la formation silurienne a été découverte et étudiée
par MM. Graff et Fournet, ces observateurs ont reconnu le long de la base de
PEspinouse, les schistes chloriteux, verts et primordiaux, sprmontés de leurs
ardoises, qui deviennent d’autant plus pures que Pon s'éloigne davantage de
ce massif granitique et gneissique pour se rapprocher de la vallée du Jour.
(?est sur ces couches que repose le systéme silurien, lequel s’enfonce vers le
plaine, sous les terrains secondaire et tertiaire

5
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tagne. Une autre ile dessinait les cotes actuelles des Etats-Unis
sur 'océan Pacifique, du 32¢ au 52¢ degré de latitude, c’est--
dire la Californie, I'Youtah et]’Orégon actuels. Dans I’Amérique
méridionale, sur l'océan Pacifique, le Chili formait une ile
-allongée. Sur I’Atlantique, la partie du Brésil contenue entre
les 10° et 30° degrés de latitude, s’élevait au-dessus des eaux.
Enfin, dans la région de I’équateur, la Guyane formait un der-
nier ilot sur la vaste mer qui couvrait encore toutes les autres
parties du nouveau monde.

Sur la carte placée en regard de cette page, on a représenté
les terrains qui s'¢levaient au-dessus des eaux pendant la pé-
riode silurienne, dans la partie de ’'Europe qui devait un jour
former la France. On voit qu’a cette époque la mer couyrait
I'emplacement actuel de notre pays, A Iexception d’une partie de
la Bretagne et du plateau central d’Auvergne, qui formaient
deux iles sur le vaste océan primordial.
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PERIODE DEVONIENNE.

On désigne une autre période historique de la terre sous le
nom de devonienne, parce que le terrain qui correspond a cette
période apparait trés-nettement et avec beaucoup d’étendue
dans le Devonshire, en Angleterre.

Les continents récemment déposés par les mers s’enrichi-
rent, pendant la période devonienne, de quelques especes vé-
gétales et animales d’une organisation plus complexe que celles
qui avaient apparu sur le globe primitif. On suivra sans doute
avec intérét, dans cet ouvrage, les progres successifs que pré-
sente 'organisation des étres & mesure que la terre avance en
4ge, et, pour ainsi dire, s’éloigne de son berceau. Le Créateur
semble s’appliquer sans cesse a produire des espéces vivantes
de plus en plus achevées. Nous avons vu, pendant la période
silurienne, lavie éclore et 'organisation débuter par des plantes
d’un ordre tout & fait inférieur, par des algues et des lyco-
podes, par des zoophytes, des articulés, des mollusques. Nous
verrons, 4 mesure que notre globe vieillit, l'organisation se
compliquer sans cesse. Les vertcbrés, représentés par de nom-
breux poissons, viendront aprés les zoophytes, les articulés
et les mollusques. Apparaitront ensuite les reptiles; puis les
mammiféres et les oiseaux; jusqu’a ce qu’enfin Dieu fasse sortir
de ses mains son supréme ouvrage, I’'Homme, le roi de la
terre, qui a pour signe et pour agent de sa supériorité, I'in-
telligence, cette flamme céleste, émanation de Dieu o

1. 11 est bon de remarquer que, touten débutant par des sortes d’essais, des
tentatives d’organisation, la nature y procédait sur une trés-grande échelle.
Les crustacés sont en nombre déjd considérable dans les terrains siluriens. Les
mollusques qui portent le nom de Goniatites, et que nous Verrons apparaitre
dans cette période, présentent une organisation déji passablement compliquée,
comme Lest d’ailleurs celle de tous les mollusques de la famille des Ammonidées
dont les Goniatites font partie, et ils sont répandus dans les terrains devoniens
avec une prodigieuse prodigalité. Dans les Pyrénées, par exemple, le marbre
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[a figure 42 représente une vue idéale de la terre pendant la
période devonienne. C’est une vaste mer, couverte de quelques
flots. Sur les rochers, se trainent les articulés et mollusques
propres & cette époque. On voit, échoué sur le rivage, le corps
d’un gros poisson cuirassé. L'un des filots est couvert d’un
groupe d’arbustes (Asterophyllites coronata) mélés & des plantes
presque herbacées qui ressemblenta des mousses, quoique les
véritables mousses n’aient apparu que bien plus tard.

La végétation est encore ici humble dans son développement,
car les arbres de haute futaie font complétement défaut; les
Astérophyllites, simples arbustes, élévent seuls vers le ciel une
tige gréle et ¢lancée. La lumiére, encore trop péle, vu la demi-
opacité de 'abmosphére, ne permettait guére que le développe-
ment d'une végétation essentiellement cellulaire, l4che et vas-
culaire. Des cryptogames, dontnos champignons actuels peuvent
nous donner l'idée, devaient former la plus grande partie de
cette végétation primitive; mais en raison de la mollesse de
leur tissu, de leur peu de consistance, de I’absence de fibres
ligneuses, les vestiges de ces premitres plantes ne sont pas
venus jusqu’d nous,

Les formes végétales propres & la période devonienne diffé-
raient beaucoup, on le voit, de celles qui appartiennent &
’époque actuelle. Les plantes de cette période tenaient A la
fois des mousses et des lycopodes, végétaux cryptogamiques
d’'un ordre inférieur et qui manquent de fleurs apparentes.
Les lycopodes sont des végétaux herbacés qui ne jouent
qu'un role secondaire dans la végétation actuelle du globe:
mai.s, dans les premiers temps de la création organique, ils
aYalent la prédominance dans le régne végétal, tant par la
dimension des individus que par la varie

té et le nombre de
leurs espéces.

de Campan, dont la couche m’a pas moins de quarante mdtres de puissance
nest pour ainsi dire qu'une pite calcaire dang laquelle les Goniatites sont en:
tassés les uns sur les autres comme des figues dans leurs caissons. Cette dispo-
sition permet de calculer approximativement le nombre de ce e

doit contenir un bloc de dim S animaux que

: ension déterminée. En partant d
] e cette donnée
x‘é gtn% ,((l:;al?qes?&?g;l; a trouvé‘qu’une couche de ce calcaire qui n’aurait qU’U;l
s un myriamétre ca i 2
S e y carré de superficie, en renferme vingl-
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L’arbuste élégant qui porte le nom d’Asterophyllites coronala,
et que 'on voit sur la planche 42, doit étre rangé dans une
famille, aujourd’hui complétement anéantie, appartenanta cette
division des Dicotylédones qui comprend maintenant les Coni-
feres, ou arbres verts, et les Cycadées. Les feuilles aigués des
Astérophyllites s'étalaient en rayons de cercle, sur des rameaux
verticillés. .

Nous représentons dans la figure 43 trois espéces végétales

Fig. 43. Plantes de la période devonienne,
1. Algues. — 2. Zostera.— 3. Ppsilophyton. (G. N.)

aquatiques propres a la période devonienne : ce sont des Fu-~
coides (algues), des Zostera et le Psilophyton.

Jetons maintenant un rapide coup d’ceil sur les animaux ap-
partenant 4 cette période.

La classe des Poissons tenait alors le premier rang par son
importance ; mais la structure de ces animaux éfait bien diffé-
rente de celle de nos poissons actuels. lls étaient pourvus
d'une sorte de cuirasse; de 1a leur nom de poissons ganoides,
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Cest-d-dire cuirassés. On posséde de nombreux échantillons
du Pterichlys cornutus, poisson bizarre dont le corps, revétu
d’une grande carapace & plusieurs piéces, porta’ut. une trés-
petite téte, munie de deux nageoires en forme d’ailes.

Nous représentons dans la fig. 44 le Prerichthys cormftus, en
méme temps que deux autres poissons de la mélp‘e période, l'e
goccosteus et le Cephalaspis. Le Pterichthys était entierement cui-

Fig. 44. Poissons de la période devonienne,
1. Coccosteus (1/3 G. N.); 2. Pterichthys (1/4 G. N.); 3. Cephalaspis (1/4 G. N.).

rassé; le Coccosteus n’était défendu que dans la moitié supé-
rieure de son corps, par une cuirasse; le Cephalaspis n’étail
protégé que dans la partie antérieure du corps.

D’autres poissons ne présentaient pas une cuirasse, & propre-
ment parler, mais seulement des écailles trés-résistantes qui
enveloppaient leur corps entier. Tels étaient I'4dcanthodes, 1e

Climatius et le Diplacanthus, que nous représentons sur la fi-
gure 45.
On trouve encore, dans cette

période, des Annélides tubicoles,
animaux vermiformes

» Protégés extérieurement par une enve-
loppe testacée, qui se montrent ici pour la premiére fois, et
sont représentés par le genre Serpule; des crustacés (A4rges).
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Les Trilobites sont encore assez nombreux, surtout a la base
des terrains correspondant & cette période. On y trouve un

Fig. 45. Poissons de la période devonienne.
1. Acanthodes. — 2. Climatius. — 3. Diplacanthus.

grand nombre d’espéces de mollusques dont les brachiopodes
forment plus de la moitié. On peut dire de cette période que

Fig. 46. Atrypa reticularis. Fig. 47, Clymenia Sedgwicki.

c’est le régne des brachiopodes; ils y revétent des formes
extraordinaires, et leurs especes sont en nombre immense.
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Parmi les plus curieux, citons 1’énorme Sirigocephalus Burtini,
le Davidsonia Vernewilii, 'Uncites gryphus, la Calceola sandalina,
mollusques aux formes bizarres, quis’éloignent de tout ce que
nous connaissons. Parmi les plus caractéristiques de ces mol-
lusques sont en premiére ligne I'Atrypa reticularis (fig. 48), les
Spirigera concentrica, la Leptena Murchisoni. On commence a
rencontrer des Productus subaculeatus. Citons aussi le Clymenia
Seqwicki (fig. 47).

De beaux céphalopodes dont faisaient partie les Goniatites,
voisin du genre des Ammonites qui caractérisent I’époque se-
condaire, vivaient pendant la période devonienne.

Parmi les nombreux Radiaires de cette époque, il faut citer

Fig. 48. Cupressocrinus crassus.

en premiére ligne I'ordre des Crinoides. Nous représentons,
comme exemple, le Cupressocrinus crassus (fig. 48).

Les Encrines, nom sous lequel on désigne souvent tous ces
animaux, vivaient attachés dans les lieux rocailleux, au milieu
des bancs les plus profonds, la bouche en haut, attendant leur

proie, et ressemblant a des arbustes de pierre. En effet, leur

corps était ordinairement composé de cinq bras, lesquels s’ou-
vraient ou s

: étalaient pour saisir la proie. Ce corps était porté
Sur une tige composée de nombreuses articulations, et qui
était attachée au sol bar une sorte de racine. C’est pour rap-
peler cette fixité au solet la facilité de pouvoir ouvrir et fermer
ses bf'as comme le calice d’une fleur, que I'ona quelquefois
donné aux Encrines le nom valgaire de fleurs de pierre.

Les Encrines vivaient déja a I'époque silurienne; il existait
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dans les mers de cette époque un genre tout entier apparte-

~nant & l'ordre des Encrines et que nous avons signalé : ¢’¢tait
le genre Hemicosmites. Le nombre des Crinoides augmente
beaucoup dans les mers de la période devonienne. Il diminue
a mesure que I’on s’éloigne de cette période geologique, et de
nos jours deux genres seulement représentent ces animaux,
dont les formes ont été si nombreuses et si variées dans les
mers primitives.

Terrain devonien. — Le tferrain devonien se compose de
schistes, de grés et de calcaires divers. Il existe dans le nord,
dans P'ouest, dans le midi de la France, et en Belgique, en
Russie, en Espagne, en Ameérique, etc. Il constitue le vieuz grés
rouge, trés-répandu en Angleterre, et le terrain dit de grau-
wacke.

Les terrains devoniens renferment les plus anciens dépdts de
combustibles connus. Telles sont probablement les houilles
qui sont exploitées en France dans les départements de la
Loire-Inférieure et de Maine-et-Loire, et en Espagne, dans les
Asturies.

Nous venons de dire que le terrain devonien se compose de
grés, de schistes et de calcaires. La présence des grés et des
schistes argileux dans ce terrain n’aura rien qui surprenne le
lecteur, mais la présence de la chaux pourra, & bon droit, 1'é-
tonner : le fait, dans tous les cas, exige une explication.

Dans les substances minérales dont nous avons parlé jus-
qu’ici comme composant notre globe, on n’a vu figurer encore
que le granit, c’est-a-dire le mélange de silicates de potasse,
de soude et de magnésie qui forment cette roche fondamen-
tale !. C’est, avons-nous dit, aux dépens des composés consti-
tuants du granit que se sont formés les gres, les argiles et les
schistes des terrains primitifs et siluriens. Le nom de chauz
na pas été prononcé jusqu’ici. C'est qu'en effet le carbonate
de chaux; les composés calcaires, se montrent a peine dans les

1. Déj le terrain silurien renferme, il est yrai, des bancs calcaires d’'une
grande puissance. Cette remarque pourrait donc se reporter jusqua la période
antérieure.
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premiéres assises minérales de notre globe. Toutefois, a partir
. des périodes silurienne et devonienne, le carbonate de chaux _
fait partie essentielle de ces terrains. Quelle est 'origine de ce
carbonate de chaux? D’ou provenait cette substance qui appa-
rait en quantité déja si notable dans les terrains devoniens?
Les fractures et dislocations de I'écorce solide du globe
étaient extrémement fréquentes pendant ses premiers ages. Ce
n'était pas seulement du granit liquéfié qui s’épanchait & tra-
vers ses enormes fissures; il s’en échappait aussi des eaux
bouillantes, tenant en dissolution du bicarbonate de chaux,
mélé quelquefois de bicarbonate de magnésie. De véritables
fleuves calcaires jaillissaient ainsi de l'intérieur du globe, ce
grand et inépuisable réservoir qui a fourni tout ce que la sur-
face de la terre présente aujourd’hui a nos regards. Comme la
mer couvrait alors presque toute I’étendue de la sphére ter-
restre, ces fleuves d’eaux bouillantes calcaires se déchargeaient
nécessairement ‘dans ses ondes. (Vest ainsi que les mers, pri-
mitivement dépourvues de composés calcaires, furent chargées
de sels de chaux & partir des périodes silurienne et devonienne.
C’est par la méme raison que les terrains formés plus tard par
les dépots des mers, ontprésenté, a partir de cette période, beau-
coup de carbonate de chaux. Le méme phénomeéne continuant
de se produire apres la période devonienne, nous verrons
les terrains calcaires augmenter en nombre et en importance
dans la suite des dges géologiques dont nous présenterons
le tableau. Pendant les périodes jurassique et crétacée, ces
dépots couvriront, sur la terre entiére, des espaces immen
ils formeront des terrains d’une épaisseur de plusieurs cen-
taines de métres. Le phénoméne de Iirruption d’eaux thermales
chargées de sels de chaux était a son origine pendant les pé-

riodes silurienne et devonienne : aussi avons-nous du le mettre
en relief dans ce chapitre.

ses,

Qeagyo
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PERIODE CARBONIFERE.

A la période devonienne succede, dans I'histoire de notre
globe, la période carboniféere. C’est dans les terrains qui ont
pris naissance a cette époque, que nous trouvons aujourd hui
la houille* ou charbon de terre.

La houille, comme on va le voir, esl la substance méme
des végétaux qui ont vécu dans ces temps reculés. Ensevelis
sous d’énormes épaisseurs de roches, ces végétaux s’y sont
conservés jusqu’'a nos jours, apres s'étre modifiés dans leur
nature intime et leur aspect extérieur. Ayant perdu un cer-
tain nombre de leurs éléments constitutifs, ils se sont trans-
formés en une sorte de charbon , imprégné de ces substances
bitumineuses ou goudronneuses qui sont les produits ordi-
naires de la décomposition lente des matiéres organiques.

Ainsi, la houille qui alimente nos usines et nos fourneaux,
qui est 'agent fondamental de notre production industrielle et
économique, la houille qui sert a chauffer nos demeures, et
qui fournit le gaz employé pour nous éclairer, cette houille est
la propre substance des plantes qui composaient les foréts,
les herbages et les marécages de l’ancien monde, & une
époque que la chronologie humaine ne saurait assigner avec
précision. Nous ne dirons pas, avec quelques personnes qui
croient que tout dans la nature a ¢té fait a lintention de
I’homme, et qui se font ainsi une idée bien incomplete du
vaste ensemble de la création, nous ne dirons pas que les vé-
gétaux de I'ancien monde n’ont vécu et ne se sont multipliés
que pour préparer un jour & 'homme ses agents de produc-
tion économique et industrielle. 11 faudrait, en effet, regretter

1. Le nom de houtlle vient d’un vieux mot saxon : hulla, qui servait & dési-
gner, chez les Allemands, ce genre de combustible.
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alors que ce précieux héritage de la vie du monde ancien ne se
rencontre le plus,souvent qu’a des profondeurs inaccessibles
a nos atteintes. Mais nous ferons admirer a nos jeunes lecteurs
le pouvoir de la science moderne, qui, apreés un intervalle de
temps si prodigieusement reculé, sait découvrir I’origine pré-
cise de ces substances végétales, et signaler, avec la plus grande
exactitude, les genres et les espéces auxquels ont appartenu
des plantes dont aucun représentant identique n’existe aujour-
d’hui sur la terre. .

Le caractére fondamental de la période que nous allons étu-
dier, c’est 'immense développement d’une végétation qui cou-
vrait alors le globe tout entier. L’épaisseur considérable des
terrains qui représentent aujourd’hui cette période, les acci-
dents variés qu’on observe dans ces terrains partout ot on les
rencontre, portent & penser que cette phase historique est
peut-étre celle qui a le plus longtemps duré. :

Arrétons-nous un instant pour donner une idée exacte du
caractére général qu’a dti présenter notre planéte pendant la
période carbonifere. Une chaleur excessive, une humidité
extréme, tels étaient alors les attributs de I’atmosphére. Les
congéneres des espéces auxquelles appartiennent les végétaux
de la période carbonifére, ne vivent aujourd’hui que sous les
brﬁlante§ latitudes des tropiques, et les énormes dimensions
que nous présentent ces mémes végétaux a I'état fossile, prou-
vent, d’autre part, que I'atmosphere devait alors étre saturée
d’humidité. Le voyageur Livingstone, qui, de nos Jjours, a fait
a I'intérieur de I'Afrique de si importantes observations, nous
a appris que des pluies continuelles, jointes 4 une chaleur
intense, sont le caractére climatérique des parties de I’Afrique
équatoriale ol se plait la végétation puissante et touffue que
I'on y admire.

Circonstance remarquable, cette température élevée
cette .humidité constante, n’était point spécialement
certall}es régions du globe : la chaleur était Ia méme a toutes
les la.mtltudes. Depuis les régions €quatoriales, jusqu’a cette ile
Melville (dfins I'Océan glacial arctique) ou de nos jours les fri-
IflaS 'sont eternels ; depuis le Spitzberg jusqu’au centre de
PAfrique, la flore carbonifere présente une identité presque

,jointea
propre &
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compléte. Quand on trouve a peu pres les mémes fossiles au
Groénland et dans la Guinée, quand on voit les mémes especes
végétales aujourd’hui éteintes se rencontrer, avec le méme
degreé de développement, a I’équateur et au pole arctique, on
est bien forcé de reconnaitre qu’a cette époque la température
du globe était la méme partout. Ainsi, ce que nous nommons
aujourd’hui le climat était inconnu pendant les temps géolo-
giques : il n’y avait qu'un seul climat pour le globe entier. Ce
n'est que plus tard, c’est-i-dire & 'époque tertiaire, par les
progrés du refroidissement du globe, que le froid a commencé
de se faire sentir aux deux poles terrestres.

D’ol1 provenait cette uniformité de température qui a lieu de
nous étonner aujourd’hui? Elle tenait a I'excessive chaleur
du globe. La terre était encore si chaude par elle-méme,
que sa température propre primait, rendait superflue et inap-
préciable la chaleur qui lui envoyait I'astre central, c’est-a-dire
le soleil.

Une particularité établie avec moins d’exactitude que la preé-
cédente est relative & la composition chimique de I'air pendant
la période carhonifére. En. voyant la masse énorme de végé-

taux qui couvraient alors le globe, et s’étendaient d’'un pole

l'autre, en considérant la grande proportion de carbone et
d’hydrogene que existe dans la houille, toujours remplie de
11atiéres bitumineuses, on a cru pouvoir en inférer que I'atmo-
sphere de cette époque devait étre beaucoup plus riche en acide
carbonique que I'atmosphére de nos jours. On a méme voulu
expliquer par la forte proportion de gaz acide carbonique qui
aurait existé dans L'air atmosphérique, le petit nombre d’ani-
mauy, ou dumoins d’animaux aériens, qui vivaient alors. Gest
1a une pure induction manquant de preuves. Rien ne prouve
que I'atmosphére terrestre pendant la période carbonifere fat
plus riche en acide carbonique que celle de nos jours. Comme
on ne peut émettre ici que de vagues conjectures, on ne saurait

professer avec confiance I'opinion que air atmosphérique,
pendant cette période, ftit plus riche en acide carbonique que
celui que nous respirons.

Ce qu’on peut faire remarquer avec certitude, comme carac-
tére frappant dans la végétation du globe pendant cette phase
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de son histoire, c’est le développement prodigieux que présen-
taient alors les especes végétales.

Les Fougeres, qui, de nos jours et dans nos climats, ne sont
le plus souvent que des herbes vivaces, se présentaient, quel-
quefois, pendantla période carbonifére, sous la forme d’espéces
d’un port trés-élevé.

Tout le monde connait ces herbes marécageuses, & tiges
cylindriques, creuses, cannelées, articulées, dont les articles
sont munis de gaines membraneuses, dentées, et qui porfent les
noms vulgaires de Préle, Queue de cheval; leurs fructifications
forment, par leur ensemble, un chaton, composé de plusieurs
cercles d’écailles portant a leur face inférieure des sacs pleins
de spores, lesquelles, par leur évolution, reproduisentla plante
mere. Ces humbles préles étaient représentées, pendant la pé-
riode houillére, par des arbres herbacés, sortes d’immenses
asperges de 7 a 8 métres d’élévation et de 1 & 2 déciméetres de
diametre. Leurs troncs, cannelés longitudinalement et divisés
dans le sens transversal par des lignes d’articulation, nous ont
€té conservés : ils portent le nom de Calamites.

Nos Lycopodes actuels sont ’humbles plantes, le plus sou-
vent rampantes : elles n’atteignent pas 1 matre de haut. Or, les
Lycopodiacées de I'ancien monde étaient des arbres de 25 &
30 metres d’éiévation ; ¢’6taient les Lepidodendrons qui peuplaient
les foréts. Leurs feuilles atteignaient quelquefois un demi-métre
de long et leur tronc avait Jusqua 1 metre de diamétre ; tel
etait le Lepidodendron carinatum. Une autre Lycopodiacée de
cette époque, le Lomatophloyos crassicaule, avait aussi des dimen-

sions colossales. Les Sigillaria dépassaient quelquefois la hau-
teurde 30métres. Les fougeresherbace

abondantes, croissaient & 1’
C’est la réunion de ces ar

es,alors prodigieusement
ombre de ces arbres gigantesques.
bres de haute taille et d’arbustes qui
formait les immenses foréts de la période carbonifére.

Quoi de plus Surprenant que ’ensemble de cette exubérante
végétation! ces Sigillariées immenses qui dominaient les foréts;
ces Lépidodendrons 3 Ia tige élancée et flexible; ces Lomato-
phloyos, qui offrajent I'image d’arbres herbacés & taille gigantes-

que, garnis de feuillets verdoyants; ces Calamites de 10 metres
de hauteur; ces ¢légantes fougeres arborescentes, au feuillage
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aérien et aussi finement découpé que de la dentelle; ces fou-
géres herbacées, au feuillage indéfiniment accidenté! Rien ne
saurait nous donner aujourd’hui 'idée de ce prodigieux et im-
mense revétement d'une verdure immuable qui couvrait la
terre d’un pole a l'autre, sous une température brulante et la
méme partout. .

Dans I'épaisseur de ces foréts inextricables, des plantes pa-
rasites se suspendaient aux troncs des grands végétaux en
touffes ou en guirlandes, comme les lianes de nos foréts équato-
riales. (’étaient presque toutes de jolies fougeres, des Sphenopie-
ris, des Hymenophyllites; elles s’attachaient aux tiges des grands
arbres, comme les Orchidées et les Broméliacées de nos jours.

Les bords des eaux étaient couverts de plantes diverses, aux
feuilles légéres et verticillées, appartenant peut-éire aux Dico-
tyledones : I'Annularias fertilis, les Sphenophyllites et les Astero-
phyllites.

Combien cette végetation, tout a la fois puissante par les di-
mensions des individus et par les immenses espaces qu’elle

occupait, bizarre dans ses formes, et généralement simple dans
son organisation, était différente de celle qui embellit aujour-
d’hui la terre et charme nos regards! Elle avait certainement
pour privilége la grandeur, la force et la croissance rapide ;
mais combien elle était peu riche en especes! combien elle était
uniforme dans son aspect! Aucune fleur ne parait encore le
feuillage et ne variait le ton des foréts. Une verdure éternelle
couvrait les branches des fougéres, des lycopodes et des préles,
qui composaient en grande partie la végétation de cette époque;
formée d’une quantité innombrable d’individus, mais réduite &
trés-peu d’espéces, appartenant surtout aux types inférieurs de
la vegétation, c’est-d-dire aux cryptogames. Aucun fruit
apparent, propre & servir & la nourriture, n’apparaissait
sur les rameaux. C’est assez dire que les animaux terrestres
n'existaient pas encore. Les mers seules avaient de nombreux
habitants ; le regne végétal occupait exclusivement la terre, qui
ne devait que plus tard se couvrir d’animaux & respiration
aérienne et complete. Seulement quelques insectes ailés, des
coléoptéres, orthoptéres et névroptéres, animaient les airs, en
y promenant leurs couleurs diaprées.

6



82 . EPOQUE DE TRANSITION.

Pour quels yeux, pour quelle pensée, pour quels besoins
grandissaient ces foréts solitaires ? Pour qui ces majestueux-et
infinis ombrages ? Pour qui ces spectacles sublimes ? Quels étres
mystérieux contemplaient ces merveilles ? Question insoluble,
et devant laquelle s’abime et se tait notre raison impuissante.

Pour décrire avec exactitude la période carbonifere, il faut la
distinguer en deux sous-périodes : la sous-période du calcaire
carbonifere, qui a donné naissance a d’importants dépots marins,
et la sous-période houillere, qui est spécialement continentale.
L'une et l'autre de ces sous-périodes ont laissé des dépots de
matiere combustible; mais c’est surtout dans la seconde que
ces dépots abondent et peuvent étre exploités pour les besoins
de l'industrie humaine.

SOUS-PERIODE DU CALCAIRE CARBONIFERE.

La végétation qui couvrait les nombreuses iles de la mer car-
bonifére, consistait en fougéres, Equisétacées, lycopodiacées
et dicotylédones gymnospermes.

Les Annularia et les Sigillaria appartiennent & des familles
complétement éteintes de ce dernier embranchement.

Les Annularia étaient de petites herbes qui nageaient a la
surface des eaux douces; leurs feuilles étaient verticillées en
grand nombre & chaque articulation de la tige et des rameaux.
Les Sigillaria €taient, au contraire, de tres-grands arbres, a
tronc simple surmonté d’un panache de feuilles étroites et
retombantes, a écorce souvent cannelée, présentant des impres-
sions, ou cicatrices, laissées par les anciennes feuilles, et qui
ressemblaient & des sceaux (sigilum): de 1a leur nom. La
figure 49 représente I'écorce dun de ces Sigillaria qui se ren-
contrent si souvent dans les mines de houille : la figure 50, le
tronc du méme végétal.

Les Stigmaria, d’aprés plusieurs paléontologistes, étaient des
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cryptogamesa fructification souterraine. On n’en connait que les

Fig. 49. < . Fig. 50,
Ecorce du Sigillaria levigata. (1/2 6. N3 Trone d'un Sigillaria. (110 G. N.)

Fig. 51. Stigmaria. (1/20 G, N.) Fig. 52. Tronc de Calamites. (1/5 G. N.)

Jongues racines(fig. 51),qui portaientles organes reproducteurs.
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Les végétaux gigantesques qui ont recu le nom de Calamites
abondaient dans la période du calcaire carbonifére, comme

Fig. 53. Calamite restaurce, (10 & 12 métres.)

dans la période suivante.
de I'un de ces Calamites, 1
monde.

La figure 52 représente le tronc
es préles gigantesques de ’ancien
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Nous représentons dans la figure 53 une de ces préles gigan-
tesques, ou Calamite de I’époque houillére, restaurée d’aprés
M. Eugéne Deslongchamps.

Cet arbre, A la tige herbacée, est représenté ici avec ses
frondes (feuilles) et ses organes de fructification. Les Calamites
se developpaient comme nos asperges, par une tige souter-
raine, d’olt partaient, de distance en distance, des jets nou-
veaux, comme on 1'a représenté sur la figure 53, ou deux gros
bougeons sortent de terre.

Deux arbres énormes remplissaient les foréts de cette pé-
riode : c’étaient le Lepidodendron carinatum et le Lomata-
phloyos crassicaule. Tous
deux appartiennent a la
famille de nos Lycopodia-
cées actuelles, qui ne
renferment aujourd’hui,
comme on la dit plus
haut, que des especes de
trés-petite taille.

Le tronc des Lomatophloyos
était rameux ; ses rameaux

se terminaient par des
touffes épaisses de feuilles
linéaires et charnues.

LesLepidodendronsavaient
des tiges cylindriques bi-
furquées. Les branches pre-
naient leur évolution par
dichotomie , ¢’est-a-dire en
se divisant continuelle-
ment en deux jusquau
sommet. L’extrémité de
ces branches se terminait Fig. 54. Lepidodendron SLernbergii.
par une fructification en
forme de cone garni d’écailles linéaires, auxquelles on a
donné le nom de lepidostrobus. Cependant plusieurs de ces ra-
meaux étaient stériles et se terminaient simplement par des

frondes (feuilles allongées.
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La figure 54 représente le Lepidodendron Slernbergii, tel
qu’on le trouve sous les schistes, dans les houilléres de Swina,
en Bohéme. La figure 55 représeﬁte le méme arbre avec
ses rameaux et les traces de ses organes de fructification.

La figure 56 représente une portion de branche, garnie de
ses feuilles, du Lepidodendron elegans.

Fig. 56. Lepidodendron elegans. (G. N.

RIS

Fig. 55. Lepidodendron Sternbergii. (1/6 G N.)

1?1. Eugéne Deslongchamps a bien voulu tracer la restau-
ration du Lepidodendron Sternbergii, que nous représentons sur
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la figure 57, et qui montre cet arbre entier avec sa tige, ses
rameaux, ses frondes et ses organes de fructification.

Fig. 57. Lepidodendron restauré (12 metres).

Les fougéres composaient une grande partie de la végétation
pendant la période du calcaire carbonifére. Nous mettons sous
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les yeux du lecteur (fig. 58) la restauration d’'une fougdre ar-
borescente, et d’'une fougdre herbacée de cette période.

€ restaurde,
(1 et 2, Fougéres arborescentes -

53 et 4, Fougéres herbacées. )

Ses espéces de

Fig. 58. Fouger

Pa?mi les nombrey fougéres de 1a période du
c?]calre carbonifére, il faut citer, comme Ia plus caractéris-
tique, le Sphenopteris lazus,

Les mers de cette époque renfermaient, un grand nombre de
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zoophytes, prés de 900 espéces de mollusques, quelques crus-
tacés et des poissons.

On peut citer parmi les poissons, les genres Psammodus et
Coccosteus, dont les dents étaient massives, insérées au palais,
et propres a broyer; les Holoptychius et les Megalichithys.

Les mollusques étaient en majeure partie des brachiopodes
de grandes dimensions. Les Productus atteignent ici un déve-
loppement exceptionnel; nous citerons seulement le Producius
Martini (fig. 59) et les Productus semi-reticulatus et giganteus. 11y

Fig. 62. Fig. 63. Fig. 6%.
Bellerophon costatus. (1/2 G. N.)  Orthoceras. (1/2 G. N.) Goniatites evolutus. (G. N.)

avait de gros Spirifer, comme les Spirifer trigonalis (fig. 60) et
glaber (fig. 61). La Terebratule hastata mous a été conservée
avec les bandes colorées qui ornaient la coquille de I'animal
vivant.Les Bellerophon, gastéropodes dont la coquille, enroulée
symétriquement sur elle-méme, rappelle les Nautiles actuels
de petite taille, mais n'est pas cloisonnée, étaient alors repré-
sentés par plusieurs espéces, entre autres par le Bellerophon
costatus (fig. 62). Parmi les céphalopodes vivaient les Orthoceras
(fig. 63), qui ressemblent 4 des Nautiles droits et rétrécis, et
les Goniatites (Goniatites evolutus, fig. 64), genre voisin des Am-
monites, dont il sera bientdt et souvent question.
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Les crustacés sont rares dans le terrain du calcaire carboni-
fere : ce sont les derniers Trilobites (Phillipsia) qui s’éteignent
dans ce terrain. Quant aux zoophytes, ils consistaient surtout

‘ Fig. 66. Fig. 67.
Lithostrotion basaltiforme, Lonsdaleia floriformis

Fig. 68.
Fusulina cylindrica.

en crinoides et polypiers. Les Encrines étaient représentés par

les genres Platycrinus (fig. 65) et Cyathocrinus; on Y trouve des
mollusques bryozoaires,
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Parmi les polypiers on compte les genres Lithostrotion (Li-
thosirotion basaltiforme, fig. 66), Lonsdaleia (Lonsdaleia florifor-
mis, fig. 67), Amplezus coralloides. Parmi les mollusques bryo-
zoaires, les genres Fenestrella et Polypora. Enfin un groupe
d’animaux qui joueront un réle trés-important et seront trés-
abondamment représentés dans les couches des derniéres
périodes géologiques, vivaient déja dans les mers de la période
carbonifere : nous voulons parler des Foraminiferes, animaux
microscopiques, non agrégés, a existence individuelle distincte,
et composés d’un corps entier, ou divisé en segments, recouvert
d’une enveloppe ordinairement testacée (Fusulina cylindrica,
fig. 68). Ces petits étres, qui ont formé des bancs énormes et
des terrains entiers pendant les périodes jurassique et crétacée,
ontcommencé d’apparaitre pendant la période qui nous occupe.

La planche 69 représente, gracealartifice d’une sorted’aqua-
rium idéal, quelques espéces dominantes de la population des
mers pendant la période du calcaire carbonifere. A droite est
une tribu de polypiers, aux reflets d’'un blanc éclatant; les es-
pices représentées sont, en partant du bord, le Lasmocyatiius,
le Chatetes et le Pulypora. Le mollusque qui habite I'extrémité
du tube allongé et conique en forme de sabre, est un 4ploceras.
11 semble préparer la venue de ’Ammonite, car si cette coquille
allongée était enroulée sur elle-méme, elle ressemblerait a
I’Ammonite ou au Nautile.

Au milieu du premier plan sont le Bellerophon huilcus, le
Nautilus Koninckii et un Productus, avec les nombreux piquants
qui partent de I'intérieur et del'extérieur de la coquille.

A gauche sont d’autres polypiers : le Chonetes, a la surface
étalée et munie de petits piquants, et le Cyathophyllum, qui
forme des tiges droites et cylindriques; des encrines (Cyathoc-
rius et Platyerius) enroulent autour d’un tronc d'arbre, ou lais-
sent flotter dans I’eau leur tige flexueuse. Des poissons (Am-
blypterus) s'agitent au milieu de ces étres, dont la plupart
sont entitrement immobiles, et fixés, comme des plantes, au
rocher sur lequel ils se sont développés.

Le reste de cette planche nous montre une série d’ilots éleves
sur une mer tranquille. Un de ces ilots est occupé par une
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forét ot se dessinent au loin les formes générales de la grande
végétation de cette époque.

Terrain dw calcaire carbonifere. — Le terrain formé par les
dépots des mers pendant la période du calcaire carbonifére est
important a connaitre en ce qu’il renferme de la houille, bien
qu’en quantité beaucoup moindre que le terrain houiller. I1
est essenfiellement formé d’un calcaire compacte, d'une cou-
leur grise, bleudtre ou noirdtre. Le choc du marteau en fait
exhaler une odeur fétide, due & la matiere organique modifiée
des mollusques et des zoophytes dont il renferme encore des
débris trés-reconnaissables.

Le calcaire carbonifére forme, dans le nord de I’Angleterre,
de hautes montagnes; aussi a-t-il recu dans ce pays le nom de
calcaire de montagne. On I'appelle encore métallifére, a cause des
richesses minérales qu’il recéle dans le Derbyshire et le Cum-
berland. Ce terrain existe en Russie, dans le nord de la France
et en Belgique, ouil fournit ces marbres communs connus sous
les noms de marbres de Flandre et de petit granit. Ces marbres
sont exploités dans d’autres localités, telles que Regneville
(Manche), soit pour la fabrication de la chaux, soit comme
pierre d’ornement. Une des variétés du marbre exploité a
Regneville, noire, a grandes veines jaunes, est fort belle.

En France, le calcaire carbonifére, avec ses gres, ses conglo-
mérats, ses schlstes et ses calcaires, est largement développé
dans les Vosges, dans le Lyonnais et dans le Languedoc. Sou-
venl en contact avec les syénites et les porphyres, il a été non-
seulement bouleversé sur divers points, mais encore méiamor-
phosé d'une foule de maniéres a cause de la variété des roches
qui entrent dans sa constitution.

Aux Etats-Unis, le terrain du calcaire carbonifére occupe une
assez grande place derriére les Alleghanys. On le retrouve
aussi dans la Nouvelle-Hollande.

En vertu de leur ancienneté, relativement aux calcaires
secondaires et tertiaires, les terrains du calcaire carbonifere
sont généralement plus accidentés. La vallée de la Meuse, de
Namur jusqu’a Chockier, au-dessus de Liége, est creusée dans
cette formation, dont les relévements lui donnent surtout sur
la rive gauche, un caractére des plus pittoresques.
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SOUS-PERIODE HOUILLERE.

Cette période terrestre est caractérisée d’une maniére bien
remarquable par ’abondance et I'étrangeté de la végétation qui
couvrait alors les parties continentales du globe. Sur tous les
points de la terre, au moins depuis les ftropiques jusqu’a
I’équateur, cette flore présentait, comme nous l’avons dit, une
uniformité frappante. En la comparant aux flores actuelles, un
savant botaniste francais, M. Ad. Brongniart, est arrivé & con-
clure qu’elle a de grandes analogies avec notre flore des fles
équatoriales et de la zone torride, dans lesquelles le climat
maritime et I’élévation de la température existent au plus haut
degré. 11 est donc a croire que les iles étaient trés-nombreuses
a cette époque, et que les parties du sol émergées formaient
une sorte d’immense archipel sur I'Océan général.

C’est aux belles recherches de M. Ad. Brongniart que nous
devons de connaitre tres-exactement la flore houillere. Elle se
composait de grands arbres, souvent herbacés, mais surtout de
petits végétaux dont I'ensemble devait former un gazon épais
et serré, & demi noyé dans des marécages d'une étendue
presque sans limites. M. Brongniart a signalé, comme propres
a cette période, cinq cents espéces de végétaux appartenant
aux familles que nous avons déja vues poindre a I’horizon
devonien, mais qui atteignent ici un développement prodi-
gieux. Absence presque compléte des dicotylédones ordi-
naires et des monocotylédones; prédominance des crypto-
games, en particulier des fougéres, des lycopodiacées et des
équisétacées : formes insolites et actuellement détruites dans
ces mémes familles; quelques dicotylédones gymnospermes,
formant un genre de Conifeéres complétement disparu, non-
seulement actuellement, mais dés la fin de la période houil-
lere : tels sont les grands traits caractéristiques de Ia flore
houillére, et en général de la période de transition.

La végétation de I’époque houillere différait absolument de
celle d’aujourd’hui; les conditions climatériques de ces temps
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reculés du globe font d’ailleurs comprendre les caracteres qui
distinguent cette végétation primitive. Des pluies continuelles
et une chaleur intense, une lumiére douce, voilée par des
brouillards permanents, engendraient cefte végétation toute
particuliére dont on chercherait vainement ’analogue de nos
jours. Si I’on voulait toutefois se faire une idée, par une loca-
lité moderne, du climat et de la végétation propres & la phase
géologique qui nous occupe, il faudrait se transporter par
la pensée dans certaines iles ou sur le littoral de océan Pa-.
cifique, et, par exemple, dans I'ile de Chilog, ou il pleut pen-
dant trois cents jours de I'année et ou le soleil est caché par
des brouillards permanents. La végétation de cette ile peut
donner une idée approximative de celle qui a couvert le globe
terrestre pendant la période houillere. Dans cette ile, des fou-
géres arborescentes forment en partie des foréts ;  leur ombre,
croissent des fougéres herbacées s’éleévant & 1 meétre au-dessus
d’un sol presque entierement marécageux, et qui donne asile
a une masse de cryptogames, rappelant ainsi les grands traits
de la flore houillere.

Cette flore était, comme nous I'avons dit, uniforme et pauvre
en genres botaniques, comparée a 'abondance et A la variété
des genres actuels; mais les familles peu nombreuses qui exis-
taient alors renfermaient beaucoup plus d’espéces qu’elles n’en
offrent maintenant dans les mémes contrées. Ainsi, les fougeres
fossiles du terrain houiller, en Europe, comprennent environ
deux cent cinquante espéces, tandis que I'Europe n’en pro'duit
actuellement que cinquante. Les dicotylédones gymnospermes,
qui‘ maintenant ne comprennent en Europe que vingt-cing
especes, en renfermaient alors plus de cent vingt.

Parmi les espéces végétales caracteristiques du terrain
houiller, nous signalerons les suivantes :

Dans lafamille des fougeres Vevr i !
I’Odontopteris Schlotheim;‘ji (ﬁfr, %7‘311)\ ellz (mes h‘:”""ﬁ’f:‘{‘l“ S

: ‘ g.71), ecopleris aquilina (fig. 72),
le Sphenopteris Heninghaussi (fig. 7.3).

DzY)s I:fl famille des lycopodiacées, le Lepidodendron Stern-
bcrqu, déja signalé dans le terrain du calcaire carbonifére, le
Lepidodendron crenatum (fig. 74), et le Lepidodendnr, :

on ele
(fig. 75). e
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Dansla famille des équisétacées, les Calamites Suckovii (fig. 76),

et les Calamites cannzformis (fig. 77).
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Fig. 72. Pecopteris aquilina. (G. N.

Dans la famille des sigillariées, les Sigillaria lzvigata (fig. 78),

/

et pachyderma (fig. 79).
Dans la famille des astérophyllitées, 1’Annularia brevifolia



Fig. 75. Rameau de Lepidodendron elegans. Fi . 77. Tronc de Calamites cannzformis
(G. N.) (1/3 G. N.)
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fig. 80), le Sphenophyllum dentatum et VAsterophyllites foliosa
(fig. 81).

i lzmw,i |
i il i
AL e

Fig. 78. Sigillaria levigata. (1/3G. N.)  Fig. 79. Sigillaria pachyderma. (/3 6. N.)

7

TN

Fig. 81. Asterophyllites foliosa. (G.N.)

Nousreprésentons dans la figure 82 larestauration de I'un de
ces Astérophyllites, le Sphenophylium, d’aprés M. Eug. Deslong-
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champs. Cet arbre herbacé, comme les Calamites, devait présenter
I'aspect d’'une immense asperge. On le voit représenté ici avec
ses rameaux et ses frondes, qui ressemblent a des feuilles de

Fig. s2. Sphenopuyiluin restaure. (5 a9 metres.)
glpcko.Le bourgeon, ainsi que le représente la figure, est ter-
mu{al, au lieu d’étre axillaire, comme dans certains Calamites.
Si, pendant la période houiliére, le régne végétal était & son
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apogée, le regne animal, au contraire, était trés-pauvre. On a
découvert, en Amérique et en Allemagne, les restes, consistant
en portions de squelette et empreintes de pas, d'un reptile
qui a recu le nom d’Archegosaurus. La figure 83 représente
la téte et le cou de 1I’Archegosaurus minor, trouvé en 1847 dans
le bassin houiller de Saarbruck, ville située entre Strasbourg
et Tréves.

Fig. 83. Archegosaurus minor (téte et cou). (1/2 G.N.)

On peut citer encore, parmi les rares animaux de cette
période, quelques poissons analogues & ceux du terrain devo-
nien ( Holoptychius et Megalichthys ), lesquels sont armés de ma-
choires et de dents énormes. Quelques insectes ailés venaient
s’adjoindre & ce mince cortége d’étres vivants.

Il est donc vrai de dire que les immenses foréts et les maré-
cages remplis d’arbustes et de végétaux herbacés, qui for-
maient, sur les nombreuses iles de cette époque, un tapis épeis
et touffu, étaient presque vides d’animaux.

On a essayé de reproduire I'aspect de la nature pendant cette
période sur la planche 84, qui représente un marécage et une
forét de la période houillere. On y voit une végétation courte
et serrée, une sorte de gazon composé¢ de fougéres herbacées
et d’équisétacées. Divers arbres de haute futaie s’élévent au-
dessus de cette végétation lacustre.

Voici Pindication exacte des espéces végétales représentées
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sur cette planche, qui a été exécutée, comme la précédente,
sous la direction de M. Eugéne Deslongchamps.

A gauche se voient les troncs nus d'un Lepidodendron et
d’un Sigillaria; une fougére arborescente se dresse entre ces
deux troncs. On voit au pied de ces grands arbres, une fougere
herbacée et un Stigmaria, qui étend dans 1'eau ses longues ra-
cines ramifiées et pourvues de spores reproducteurs.

A droite, le tronc nu d’un Sigillaria, arbre dont le feuillage
est encore inconnu, un Sphenophyllum et un Conifere. Il est
difficile de préciser I'espece de cette derniere famille, dont les
empreintes sont, comme chacun a pu le reconnaitre, trés-
abondantes sur les houilles.

On voit en avant de ce groupe deux troncs brisés ou ren-
versés de Lepidodendron et de Sigillaria, mélés 2 un amas de
végétaux en voie de décomposition, et qui vont former un
riche humus, sur lequel se développera bientot toute une nou-
velle génération de plantes. Des fougdres herbacées et des
bourgeons de Calamite sortent de 'eau du marécage.

Dans I'eau se voient aussi les poissons propres a la période
houillere, et le reptile aquatique Archegosawrus, montrant sa
téte longue et pointue, la seule partie du corps de cet animal
que l'on ait encore trouvée. Des bourgeons de Calamite sortent
aussi de I'eau du marécage; un Stigmaria y étend ses racines.
Les jolies Asterophyllites dressent au-dessus de Peau, au pre-
mier plan, leurs tiges finement découpées.

Une futaie composée de Lepidodendrons et de Calamites
forme P'arriére-plan du tableau.

Mode de formation des couches de houille, — La houille, avons-
nous dit, n’est autre chose que le résultat de la décomposition
partielle des plantes qui couvraient Ia terre pendant une période
géologique qui a ét6 d’une durée immense. Personne aujour-
d’hui ne met en doute cette origine. On trouve fréquemment,
dans les mines de houille, de menus débris de ces plantes
mémes dont les troncs et les feuilles caractérisent le terrain
houiller, ou carbonifere. Plus d’une fois on a rencontré, au
milieu d’un banc de houille, d’immenses trones d’arbres. Cest
ce que I'on a vu, par exemple, dans la mine de houille du
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Treuil, & Saint-Etienne. La figure 85 reproduit un dessin qui
a 6t pris par M. Ad. Brongniart dans cette mine; les arbres

A
U
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i

Fig. 85. Mine du Treuil, & Saint-Etienne.

(Lepidodendrons)ne sont pas mélés a la houille méme, mais & la
couche de terrain qui la recouvre.

En Angleterre, dans I’Amérique du Nord, on a trouvé de
méme des arbres entiers traversant les couches de houille, ou
qui leur étaient superposés.

« Dans la houillere de Parkfield-Colliery, dit M. Lyell, dans le Staf-
fordshire méridional, on a mis & découvert, en 1854, sur une surface
de quelques centaines de matres, une couche de houille qui a fourni
plus de soixante-treize troncs d’arbres garnis encore de leurs racines.
Quelques-uns de ces troncs mesuraient plus de 3 metres de circonfé-
rence; leurs racines formaient en partie une couche de houille épaisse
de 25 centimétres, reposant sur un lit d’argile de 50 millimetres, au-
dessous duquel était une seconde forét superposée & une bande de
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houille de 60 centimdtres & 1 metre 50 centimdtres. Au-dessous existait
une troisieme forét avec de gros troncs de Lepidodendrons, de Calamites
et d’autres arbrest. »

Dans la baie de Fundy (Nouvelle-Ecosse), M. Lyell a trouvé,
sur une épaisseur de houille de 400 mdtres, 68 niveaux diffe-
rents, présentantles traces évidentes de plusieurs sols de foréts
dont les troncs d’arbres étaient encore garnis de leurs racines.

Nous chercherons & établir ici avec beaucoup de soin la véri-
table origine géologique de la houille, afin de ne laisser aucun
doute dans U'esprit de nos lecteurs sur une question aussi im-
portante.

Pour expliquer la présence de la houille au sein de la terre,
il n’y a que deux hypotheses possibles. Ces débris végétaux
peuvent résulter de 'enfouissement de plantes qui auraient été
amencées de loin et transportées par les fleuves ou les courants
maritimes, en formant comme d’immenses radeaux, qui se-
raient venus s’échouer en différents lieux, et auraient été plus
tard recouverts par des terrains nouveaux ; — ou bien les
plantes qui composent la houille sont nées sur place : elles ré-
sulteraient, dans cette seconde hypothése, de la décomposition,
accomplie sous terre, d’une masse accumulée de végétaux qui
sont nés et qui ont péri dans les lieux mémes ou on les trouve.
Examinons chacun de ces deux systémes d’explication.

Les couches de houille peuvent-elles résulter du transport
par les eaux et de I'enfouissement d’immenses radeaux formeés
de troncs d’arbres? Cette idée a contre elle la hauteur énorme
qu’il faudrait supposer & ces radeaux pour en faire des couches
de houille aussi épaisses que celles dont les lits successifs com-
posent nos mines de charbon. Si I’on prend, en effet, en consi-
dération le poids spécifique du bois et son contenu en carbone,
on trouve que les dépots houillers actuels ne peuvent étre que
les 7 centiémes environ du volume primitif du bois et autres
matiéres végétales qui leur ont donné naissance. Si I'on tient
compte, en outre, des nombreux vides résultant nécessaire-
ment d'un entassement irrégulier de débris dans le radeau
SUpposé, on reconnait que la houille, qui a été formée par des
plantes d’un poids spécifique peu considérable, ne peut guére

1. Cours élémentaire de géologie, t. 11, p. 59.
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représenter que les 5 centiémes de I’épaisseur du radeau hypo-
thétique qui aurait produit cette méme houille. Une couche de
charbon de terre de 5 métres d'épaisseur, par exemple, aurait
exigé d’aprés cela, un radeau d'une épaisseur de 95 méetres.
De tels radeaux ne pourraient flotter ni dans nos riviéres, ni
dans une grande partie de nos mers, par exemple dans la
Manche, ni sur la cote orientale de I'Amérique du Sud, etc.
D’ailleurs, ces accumulations de bois n’auraient jamais pu
s’arranger assez régulierement pour former ces couches de
charbon parfaitement stratifiées et d’'une épaisseur égale sur
des étendues de plusieurs kilométres, que I'on voit, dans la
plupart des gisements houillers, se succéder par superposition,
séparées par des bancs de gres ou d’argile. Et méme en admet-
tant une accumulation lente et graduelle de débris végétaux,
comme cela peut arriver a l'embouchure des fleuves, ces végé-
taux n’auraient-ils pas ét¢ alors noyés dans une grande quan-
tité de limon et de terre? Or, dans la plupart des couches de
houille, la proportion des matiéres terreuses ne dépasse pas
15 pour 100. Si nous invoquons enfin le parallélisme remar-
quable gue 'on observe dans les différents lits du terrain houil-
ler, et la belle conservation qu’on y admire des empreintes
des parties végétales les plus délicates, il restera démoniré que
ces formations se sont opérées avec une tranquillité parfaite.
Nous sommes donc forcé de conclure que la houille résulte de
1a fossilation des végétaux opérée sur place, c’est-a-dire dans
les lieux mémes ou ces végétaux ont vécu*.

Pour comprendre entiérement le phénomeéne de la transfor-
mation en houille des foréts et des plantes herbacées qui rem-
plissaient les marécages de I'ancien monde, il est une derniére
considération & présenter. Pendant la période houillére, 'une
des plus anciennes de histoire du globe, la crotite terrestre,
alors & peine consolidée, ne formait qu’une enveloppe trés-
élastique, en raison de son immense étendue, et qui reposait
sur la masse liquide intérieure. Cette crotite élastique était agi-

1. Nous ne saurions d’aprds cela considérer que comme ftris-inexacte la
donnée dapres laquelle M. Unger représente, dans une des planches Vde son
Monde primitif, un déluge houiller. Une tranquillité parfaite caractérise, au

contraire, cette période, et c’est introduire une vue complétement en opposition
avec les faits que de placer 3 cette époque un cataclysme géologique.
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tée par des mouvements alternatifs d’élévation et d’abaissement
de la masse liquide interne, qui était soumise encore, comme
le sont nos mers actuelles, a 1'attraction lunaire et solaire, ce
qui donnait naissance a des sortes de marées souterraines,
pouvant produire, & des intervalles plus ou moins éloignés, de
grands affaissements du sol. C’est peut-étre par un de ces
affaissements que les foréts et les grandes masses végétales de
I’époque houillére se trouvaient submergées, et que les herbes
et arbustes, aprées avoir couvert un certain temps la surface de
la terre, finissaient par étre noyés sous les eaux. Apres cette
submersion, de nouvelles foréts se développaient dans le méme
lieu. Par un nouvel affaissement, ces foréts s’enfoncaient a leur
tour sous les eaux. C’est probablement par la succession de ce
double phénomene : I'enfouissement des plantes et le dévelop-
pement sur le méme terrain de masses nouvelles, que les énor-
mes amas de plantes & demi décomposées qui constituent la
houille, se sont accumulés pendant une longue série de siecles.
La houille a-t-elle ét¢ produite par des grands végétaux, par
exemple par les grands arbres des foréts de cette époque tels
que les Lepidodendrons, Sigillarias, Galamites et Sphenophyl-
lums? Cela est peu probable. Plusieurs dépots houillers ne con-
tiennent aucun vestige des grands arbres de la période houil-
lere, mais seulement des fougéres herbacées et autres plantés
de petite taille. Il est donc présumable que la grande végétation
a €té & peu pres étrangére a la formation de la houille, ou, du
moins, elle n’a joué dans cette fossilisation qu’un role acces-
soire. Il y avait pendant la période houillére, comme de nos
jours, deux végétations simultanées : I'une formée d’arbres de
haute futaie; I'autre herbacée, aquatique, se développant sur
des plaines marécageuses. C’est cette dernidre vegétation qui a
dt surtout fournir la matiére de la houille, de méme que ce
sont les plantes herbacées des marais qui alimentent nos
tourbiéres actuelles, cette sorte de houille contemporaine.
Quel genre de modifications ont d¢ subir les végétaux de
Tancien monde, pourarriver A cet état de masse charbonneuse
et chargée de bitume qui constitue la houille? Les plantes sub-
n?ergées durent présenter d’abord une masse légére et spon-
gleuse, complétement analogue a la tourbe actuelle de nos
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marécages. En s¢journant sous les eaux, ces masses végétales
y subirent une pourriture partielle, une fermentation, dont les
diverses phases chimiques sont malaisées & définir. Ce quon
peut affirmer toutefois, c’est que la décomposition, la fermen-
tation des tourbes de I’ancien monde, s’accompagna de la pro-
duction de beaucoup de carbures d’hydrogéne, gazeux ou
liquides. Telle est L'origine des carbures d’hydrogéne qui im-
prégnent la houille, et celle des huiles goudronneuses dont sont
pénétrés les schistes bitumineux. Cette ¢mission de gaz hydro-
géne bicarboné dut méme se continuerapres I’enfouissement des
couches de tourbe sous les terrains qui vinrent les recouvrir.

C’est le poids et la pression de ces terrains qui ont donné a
1a houille la densité considérable qui la distingue, et son état de
forte agrégation. La chaleur émanée du foyer intérieur du globe,
et qui se faisait encore sentir a sa surface, dut aussi exercer une
grande influence sur le résultat final. C’est & ces deux causes,
Cest-a-dire a la pression et au plus ou moins grand échauffe-
ment par le foyer terrestre central, que 'on doit attribuer les
differences qui existent dans la nature minéralogique des diffé-
rentes houilles, & mesure que I'on s’¢léve de la base du terrain
houiller vers les depots supérieurs. Les couches inférieures
sont plus séches et plus compactes que les supérieures, parce que
leurminéralisation a été complétée sous I'influence d’une tempé-
rature plus élevée, et en méme temps d’une pression plus forte.

Une expérience qui a été tentée pourla premiére fois,en 1833,
4 Sain-Bel, reprise ensuite par M. Cagniard de la Tour, et qui
a 6té complétée A Saint-Etienne, en 1858, met tout a fait en évi-
dence le mode de formation de la houille : on a réussi & pro-
duire artificiellement de la houille trés-compacte en exercant
surdu bois et autres matiéres végétales la double influence de
la chaleur et de la pression.

L’appareil qui a été employé pour cette expérience, a Saint-
Ltienne, par M. Baroulier, permet d’exposer des matiéres végé-
tales, enveloppées d’argile humide et fortement comprimees, a
des températures longtemps soutenues, comprises entre 200 et
300°. Cet appareil, sans étre absolument clos, met obstacle a
I’é6chappement des gaz ou des vapeurs, de sorte que la décom-
position des matieres organiques s'opére dans un milieu saturé
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d’humidité, et sous une pression qui s’oppose a la dissociation
des éléments dont elles se composent. En placant dans ces
conditions de la sciure de bois de diverse nature, on a obtenu
des produits dont I'aspect et les propriétés rappellent tantot les
houilles brillantes, tantot les houilles ternes. Ces différences
tiennent d’ailleurs aux conditions de Iexpérience, ou & l’es-
sence du bois employé; aussi paraissent-elles expliquer la
formation des houilles strices, ou composées d’'une succession
des veinules alternativement ¢éclatantes et mates.

Quand on comprime des tiges et des feuilles de fougere entre
des lits d’argile ou de pouzzolane, elles se décomposent par
cette seule pression, et forment sur ces blocs un enduit char-
bonneux et des empreintes tout & fait comparables aux em-
preintes végétales des blocs de houille. Ces derniéres expérien-
ces, qui ont été faites pour la premiere fois par un physicien
anglais, M. Tyndall, nous font comprendre le mode de forma-
tion de la houille aux dépens des végétaux de ancien monde.

Terrain houiller.— Passons & la description du terrain houiller
actuel.
Ce terrain se compose de couches successives, plus ou moins

Fig. 86. Terrain houiller,

puissantes, composées de gres divers, nommés grés houillers,
d’argiles ou de schistes, parfois bitumineux et inflammables,
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enfin de houille. Ces trois roches forment entre elles des sirates,
dont ensemble peut alterner jusqu’a cent cinquante fois. Le
carbonate de fer peut étre considéré comme roche constituante
de ce terrain; il est tellement répandu, conjointement avec la
houille, sur certains points de I'Angleterre, qu’il alimente la
plus grande partie des hauts fourneaux de fer de la Grande-
Bretagne. Il faut noter pourtant qu'en France ce fer carbonaté
lithoide ne constitue que des rognons trés-intermittents, de sorte
quil a fallu chercher.d’autres minerais pour subvenir aux
besoins des fonderies qui avaient été établies en prenant pour
base les gisements houillers de I’Angleterre.

La figure 86 donne une idée de la disposition habituelle de la
houille, qui se trouve enclavée entre deux couches horizontales
et paralleles d’argile schisteuse, mélée de rognons de carbonate
de fer. Cest une disposition trés-fréquente dans les mines de
houifle d’Angleterre. Le bassin houiller de I’Aveyron, en France,
offre une disposition analogue.

La présence fréquente du carbonate de fer dans les gisements
de houille est une des circonstances les plus heureuses pour
Vindustrie métallurgique. Quand on trouve réunis dans le méme
lieu le minerai de fer et le combustible, on peut établir a peu
de frais les usines pour l'extraction et I'exploitation simultanée
de la fonte et du fer; c’est ce qui existe dans les bassins houil-
lers de I’Angleterre, et de la France & un mdindre degré, cest-
a-dire seulement & Saint-Etienne et a Alais.

Voici quelle est, dans les divers pays du globe, I'étendue des
terrains houillers accessibles & I'exploitation de 'homme. Cette
étendue est :

Kilom. carrés.

Pour ’Amérique du Nord, de...oeeec.oecone 500 000
Pour PAngleterre, de..co.oovieeneeceannnn 10000
Pour la France, de..cccececeuean neiaeons 2500
Pour la Belgique, de....oeeeeee.. S 1275
Pour la Prusse rhénane et Sarrebruck, de.. 2400
Pour la Westphalie, de..o.ovvesceeenonene 950
Pour 1a Bohéme, Q6. .ecereeacsecranennnnes 1000
Pour la Saxe, de...-..---- B G T e ) Sl 75
Pour les Asturies, en Espagne, A6s G anirae staiey 500

Pour la Russie, au plus deeeee.coeneenene 250
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Le sol américain contient donc beaucoup plus de terrain
houiller que ’Europe : il posséde 1 kilometre carré de terrain
houiller pour 15 kilométres carrés de surface. Mais hitons-
nous d’ajouter que les immenses richesses houilleres de ’Ame-
rique sont restées jusqu’ici fort peu productives. Voici, en effet,
le produit annuel que donne D’exploitation des houilléres en
Amerique et en Europe. Le tableau qui suit est tiré de 'ouvrage
de M. A. Burat sur les Minéraux utiles.

BASSINS HOUILLERS PRINCIPAUX. - PRODUCTION ANNUELLE.
du-pays de Galles.....coc0. Tonnes.
( du-Derbyshire s o e
Iles Britanniques . ..{ du Staffordshire............. ... 65000000
) deiNeweasthe <3 Coois T
Qe REOSser L Tl e o
des'Alleghanys..............
du _Te_nnessee et de la Pensyl- .7, 10 000 060
ARt e S
deTlinoistv s sl L e
du eouchant de Mons
du Centre

Elals-Unis.........

................. .

Belgique .......... de Oharler:

8 000000

?
i deligoe st e
du Nord et Pas-de-Calais. . ... \
‘ de la Loire
? de Sadne-et-Loire........... ( ... 6000000

France. .. .. TN

..............

Prusse et Allemagne . do 13 Silésie .... 6000000

................

Aulriche. . oo | de la Bohéme.......... e 900 000

dessASEIMIesS SR
Espagne.t i, } S 500 000

..............

On voit que les Etats-Unis ne viennent quau deuxiéme rang
pour la production houillére.

Le bassin houiller de Ia Belgique et du nord de la France
forme une zone presque continue depuis Liége, Namur, Char-
leroi et Mons jusqu’a Valenciennes, Douai et Béthune. Les cou-
ches de houille y sont au nombre de cinquante & cent dix, et
d’une épaisseur comprise entre 0™,25 et 2 métres.

Les quelques bassins houillers qui sont dispersés au-dessous
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des terrains secondaires du cenfre et du midi de la France
offrent des couches moins nombreuses, plus épaisses et moins
régulierement stratifiées. Lies deux bassins de Sadne-et-Loire,
dont les principaux centres d’exploitation sont le Creuzot,
Blanzy, Montchanin, Epinac, ne renferment pas plus de dix
couches ; mais, parmi ces couches, il en est qui atteignent 10
30 et méme 40 métres d’épaisseur, comme a Montchanin. Le
bassin houiller de la Loire est celui qui contient la plus grande
épaisseur totale de couches de houille. Ces couches y sont au
nombre de vingt-cing. :

Apres ceux du Nord, de Sadne-et-Loire et de la Loire, les
principaux bassins de la France sont les bassins de I'Allier, ot
se trouvent les couches puissantes exploitées & Commeniry et
Bezenet; le bassin de Brassac, qui commence au confluent de
PAllier et de I’Alagnon ; le bassin de I’Aveyron, connu par les
exploitations de Decazeville et d’Aubin ; le bassin du Gard et
de la Grand’-Combe. Outre ces bassins principaux, il en est un
grand nombre de petits moins importants, et dont 'exploita-

/,
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Fig. 87. Plissement des couches de houille.

tion fournit annuellement & la France 6 4 7 millions de tonnes
de houille.

Les couches de houille sont rarement dans la position ol elles
ont été produites, qui est I’horizontalité. Elles sont, en général,
tres-tourmentées, par suite des nombreuses dislocations

8
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qu’elles ont subies. On les voit rompues par des failles contour-
nées, parfois repliées sur elles-mémes en zigzag. La figure 87 est
un exemple des plissements qui affectent tout 'ensemble des
couches houilleres du bassin de la Belgique et du nord de la
France, plissements qui permettent, comme on le voit, aux
puits verticaux qui servent & ’extraction de la houille de tra-
verser plusieurs fois les mémes couches.
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PERIODE PERMIENNE.

La terre continuant a se refroidir, des fractures se produi-
sirent dans I'épaisseur de sa crotte consolidée. Par les larges
ouvertures demeurées béantes 4 la suite de ces ruptures, les
matitres liquides ou visqueuses, renfermées au-dessous de la
couche consolidée, se firent jour, et s’élevérent lentement &
I'extérieur, en formant des domes, ou éminences, qui offraient
assez exactement l’aspect d'un dé & coudre. La syénite et le
porphyre sont les substances qui furent alors mises au jour.

Les montagnes porphyriques et syénitiques qui, & la fin de
la période de transition, s’élevérent de U'intérieur du globe,
étaient brtlantes, et leur surface était par conséquent impropre
encore 4 la végétation. Elles se dressaient donc arides et nues,
sur la terre, couverte en d’autres parties de la riche végétation
de I’époque houillere?.

Sur le dernierplan delafigure 88 (p. 121), qui représente une
vue idéale de la terre pendant la période permienne, on voit uge
série de ces domes de porphyre et de syénite récemment soule-
vés. Du milieu de la mer s’élance une masse d’eau vaporisée
par la chaleur émanée des porphyres et des syénites; elle
forme une sorte de trombe de vapeur. Arrivée & une certaine
- hauteur, cette vapeur d’eau se condense et retombe en pluie.
Enfin, comme l'évaporation de si grandes masses d’eau s'ac-
compagne nécessairement d'un énorme dégagement d’électri-
cité, c’est au milieu des éclats de tonnerre et des brillantes
lueurs des éclairs que se produisaient ces imposantes scénes

du monde primitif.
Pendant la période permienne, les especes végétales et ani-

1. Notons pourtant que déja avant la période houillére des porphyres avqient
surgi; on trouve quelquefois leurs débris roulés dans les conglomérats infé-

rieurs du systtme charbonneux.
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males étaient & peu prés les mémes que celles qui sont propres
4 la période houillére. M. Ad. Brongniart a trouve les formes
de la flore permienne intermédiaire entre les formes de la pé-
riode carbonifére et celles de la période qui va suivre.

Comme plantes caractéristiques de la végétation permienne,
nous citerons parmi les Fougeres - le Sphenopteris dichotoma,
le Pecopteris Martinsii, le Nevropteris tenuifolia; parmi les Equi-
sétacées, le Calamites gigas; parmi les Lycopodiacées, le Lepido-
dendron elongatum ; parmiles Astérophyllitées, I'Annularia flori-
bunda; parmi les Coniferes, les Walchia Schlotheimii et hyp-
noides (fig. 89 et 90), qui ressemblent beaucoup aux Araucarias

hypnoides. (G. N.)

de I'époque actuelle par leurs tiges, leurs feuilles et leurs
fruits; parmi les Neeggerathiées, grands arbres d’une famille
intermédiaire entre les Cycadées et les Coniféres, le Noxggerathia
expansa dont la figure 91 représente un rameau fossile.

Les Psaronius étaient de grands arbres qui, avec les Nexgge-
rathea, composaient alors la haute végétation.

Les mers permiennes, outre les animaux en trés-petit nom-
bre. qui sont caractéristiques de la période houillere, renfer
malent surtout un genre de reptiles assez semblable & nos
Crocodiles : c'éfait le Protorosaurus.

Dans ces mers étaient encore de nombreuses espéces de pois-
sons ganoides et placoides ( Palaoniscus, Platysomus), etc.; plu-
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sieurs espéces de mollusques et surtout des brachiopodes.
Mentionnons des Spirifer, notamment le Spirifer undulatus et

.........

Fig. 91. Empreinte de feuille de Neeggerathia expansa. (G. N.)

les derniers Productus, parmi lesquels les Productus horridus
(fig. 92) et aculeatus sont les plus caractéristiques. Un aufre

Fig. 92. Productus horridus. (1/2 G. N.)

genre voisin qui appartient aussi 4 la famille des Productidées,
le genre Strophalosia, était hérissé de longues épines sur foute
sa surface. L’espece la plus répandue, la Strophalosia Schlothei=
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mii, abonde en Thuringe, en Angleterre et en Russie. Signa-
lons enfin I'apparition de quelques huitres, mais encore en
trés-petit nombre. Le Fenestrella représente les mollusques
bryozoaires. Il y avait aussi quelques zoophytes qui n’avaient
pas apparu jusqu’alors.
La planche 88 représente une vue idéale de la terre pendant
la période permienne. Au fond est un rideau de montagnes
_porphyriques et syénitiques récemment soulevées, et pour ainsi
dire encore fumantes. A gauche une éruption de matieres
gazeuses et d’eau vaporisée. Sur lerivage, a droite, s’élévent les
grands végétaux propres  cette période, c’est-a-dire des Lepido-
dendrons, des Calamites, des Fougeres Rerbacées et le Walchia,
restauré d’apres sa ressemblance avec notre Araucaria gigantea
moderne. Au bord de la mer, et mis a découvert par la marée
basse, on apercoit les mollusques et zoophytes propres a cette
période, tels que des Productus, des Spirifer et des Encrines.
Les jolies plantes, nommées Asterophyllites, que nous avons
signalées dans la période carbonifére, se voient dans l'eau,
non loin du rivage.

Terrain permien. — Nous venons d’esquisser la physionomie
de la terre & 'époque permienne. Quels sont les gites, la puis-
sance, la constitution minéralogique du terrain qui s’est formé
par les dépots des mers de cette période?

On divise le terrain permien en trois étages, qui sonf, en
allant de bas en haut:

1° Le nouveau grés rouge; 2o le zechsicin; 3° le gres des Vosges.

Le nouveau grés rouge, dont I'épaisseur moyenne est: de 100
& 200 metres, existe dans une grande partie de I’Allemagne, en
Angleterre, dans les Vosges, etc.; il ne renferme que de rares
fossiles : ce sontdes troncs silicifiés de Coniferes, quelques em-
preintes de Fougeres et de Calamites.

Le zechstein (pierre de mine), terrain ainsi appelé par les Alle-
mands a cause des nombreux gisements métalliféres que I'on
rencontre dans ses diverses couches, ne présente, en France,
que quelques lambeaux insignifiants; mais il atteint en Alle-
magne et en Angleterre une épaisseur de 150 métres. 11 se
compose de calcaires magnésien, argilifére, bitumineux : ce
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dernier est noirdtre et fétide. Les roches subordonnées sont
desmarnes, du gypse et des schistes bitumineux inflammables,
qui se rencontrent en grandes proportions dans le pays de
Mansfeld en Thuringe, parmi les minerais de cuivre gris ar-
gentifere et plombifére, largement exploités dans cette contrée.
Plusieurs de ses schistes cupriféres sont remarquables en méme
temps par les nombreux poissons fossiles qu’ils renferment.
Aussi nomme-t-on en Thuringe ces schistes Kupferschieffer.

Le zechstein renferme les fossiles, animaux et végétaux, dont
nous avons parlé plus haut.

Le gres des Vosges, habituellement coloré en rouge, et dont
I’épaisseur peut aller jusqu’a 100 ou 150 métres, compose toute
la partie septentrionale des montagnes des Vosges, ou il forme
d’assez nombreuses sommités plates, qui sont les témoins d’un
ancien plateau entamé par les eaux courantes. Il ne contient
que quelques rares débris de végétaux.

La France, I’Angleterre, ’Allemagne ne présentent que des
affleurements trés- peu nombreux du terrain pérmien, sion les
compare 4 'immense étendue que ce terrain occupe dans la
partie orientale de la Russie d’Europe. C’est du nom de la pro-
vince de Perm, qui forme une grande partie de la Russie d’Eu-
rope, que l'on a tiré le nom de permien, pour la période et pour
le terrain qui nous occupe. Ce terrain, qui se compose, dans
cette partie de la Russie, d’une puissante alternance de cal-
caires, de marnes et de grés, renferme des Productus, des Fou-
géres et méme des reptiles et des poissons analogues & ceux
du zechstein de I'Europe occidentale. On trouve dans le méme
terrain du gypse et du sel gemme, affleurant le sol, et que T'on
exploite en grand*.

1l ne nous reste, pour terminer ce qui concerne la période
permienne, qu’a signaler I'étendue géographique des mers et
des continents & cet 4ge du globe.

Les mers couvraient alors une partie de la place occupée au-

1. En France, le terrain permien se confond parfois, par ses schistes, avec
les schistes supérieurs du terrain houiller, et devient par cela méme une cause
de déception pour les mineurs qui travaillent sur cette couche, s’imaginant

atre prés de la houille. 11 convient donc que cette circonstance soit expliquée
dans les traités de géologie.
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jourd’hui par la chaine des Vosges; elles s'étendaient par la
Baviére rhénane et le grand-duché de Bade, jusqu’en Saxe et
en Silésie. Elles communiquaient avec '0céan, qui occupait le
centre de I’Angleterre, et la Russie.

Dansle reste de 'Europe, les continents ont peu varié depuis
les périodes primitive, devonienne et houillere. En France, le
plateau central formait une grande ile qui s’étendait vers le
sud, probablement jusqu’au dela des Pyrénées; une autre ile
se composait du massif breton. En Angleterre et en Russie, les
continents s’élargissent considérablement vers Vest. Enfin, il
parait qu’a la fin de 1’époque carbonifére le continent belge
vosgien s’étendait depuis les départements du Pas-de-Calais et
du Nord, en France, traversant toute la Belgique, jusque bien
au dela du Rhin.

Aprés avoir décrit I’Epoque de transition, nous allons entrer
dans I'étude d’une époque nouvelle de histoire de notre globe,
celle qui a regu des géologues le nom d’Epogue secondaire. Mais
avant d’aborder cette époque, il sera hon de Jjeter un coup d’eeil
en arriére, pour résumer les faits dont le lecteur vient d’ac-
quérir la connaissance.

C’est dans 'époque de transition que les plantes et les ani-
maux apparurent pour la premitre fois, avons-nous dit, sur
notre globe un peu refroidi. Gest alors que dominaient dans
les mers, que régnaient, pour nous servir de Pexpression con-
sacrée, les poissons connus sous le nom de ganoides (de ydvos,
éclat), & cause du poli de la carapace ou des écailles qui cou-
vraient leur corps, et qui étaient souvent aussi compliquées
que bizarres; — les Trilobites, curieux crustacés qui naissent et
disparaissent a jamais avec Iépoque de transition ; —une quan-
tité immense de mollusques céphalopodes et brachiopodes; —
les Encrines, animaux de Porganisation Ia plus curieuse, sortes
de fleurs minérales qui sont un des plus gracieux ornements
de nos collections paléontologiques.

: Mais parmi tous ces étres, ceux qui dominaient, ceux qui
etalen.t veritablement les rois du monde organisé, c¢’étaient
les poissons, et surtout ces poissons ganoides, dont rien ne rap-
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pelle lorganisation dans les étres vivants actuels, et qui,
pourvus d'une sorte de cuirasse résistante, semblaient avoir
recu de la nature ce moyen de protection, pour assurer leur
existence, et leur permettre de triompher de toutes les causes de
destruction qui les menacaient dans 'océan de I'ancien monde.

A I’époque de transition, la création vivante était dans son
état d’enfance. Aucun mammifére ne troublait de ses cris la
tranquillité des vallons ou des foréts; aucun oiseau n’avait
encore déployé ses ailes. Point de mammiferes, ainsi point d’in-
stinct maternel; aucune de ces douces affections qui sont, chez
les animaux, comme les précurseurs de l'intelligence, comme
une expression du cceur qui annonce une prochaine révélation
de D’esprit. Point d’oiseaux, ainsi point de chantres des airs.
Les poissons, les mollusques et les crustacés silencieux sillon-
naient les profondeurs des mers; 'immobile zoophyte y vivait
de la vie obscure et presque inconsciente de ces étres impar-
faits. Sur les continents on ne trouvait que des reptiles fangeux
et de petite taille, avant-coureurs de ces monstrueux sauriens
qui devaient apparaitre dans I'époque secondaire.

La végétation, pendant I'époque de transition, était surtout

composée de plantes appartenant aux ordres inférieurs. Bien

quelle comptat quelques végétaux élevés dans I'organisation,
c’est-a-dire des Dicotylédones, c’étaient des cryptogames, les
fougéres, les lycopodes et les équisétacées, parvenus alors
a leur maximum de développement, qui formaient la grande
masse de la végétation.

Rappelons encore dans ce court résumé que, pendant I'épo-
que dont nous venons de tracer le tableau, ce que I’on nomme
aujourd’hui les climats n’existait pas. Les mémes plantes et les
mémes animaux vivaient alors au voisinage des pdles comme &
’équateur. Puisqu'on trouve aujourd’hui dans les terrains de
transition des régions glaciales du Spitzberg et de I'ile Melville
presque les mémes fossiles que I'on rencontre dans ces mémes
terrains situés sous la zone torride, il faut en conclure que la
température était, & cette €poque, uniforme sur tout le globe,
et que la chaleur propre de la terre annulait et rendait inap-
préciable Iinfluence calorifique du soleil.

Pendant cette méme époque, le refroidissement progressif
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du globe occasionna de fréquentes ruptures et dislocations du
sol; la crotite terrestre, en s'entr’ouvrant, livra passage aux
roches dites ignées, au granit, ensuite aux porphyres et aux
syénites, qui surgirent lentement a travers ces immenses fis-
sures, et formérent des montagnes granitiques et porphyriques,
ou simplement des fentes, qui se remplirent plus tard d’oxydes
et de sulfures métalliques et formerent ce que I’on nomme
des filons. Ces commotions géologiques, qui durent provoquer,
non sur Iétendue entiére du globe, mais seulement en cer-
tains lieux particuliers, de grands mouvements du sol, pa-
raissent avoir été plus fréquentes A la fin de I’époque de tran-
sition, dans le moment qui forme le passage entre cette époque
et I'époque secondaire, c’est-a-dire entre la période permienne
et la période triasique.

Il entre dans notreplan de considérer A part les phénoménes
éruptifs, et de n’étudier qu’a la fin de cet ouvrage les roches
dites éruptives, qu’il est avantageux, pour la clarté de I’exposi-
tion, de réunir en un seul et méme groupe.

Les convulsions, les bouleversements qui agitaient la surface
_dela terre, ne s’étendaient pas néanmoins, notons-le bien, a sa
circonférence entidre; ces effets étaient restreints et locaux.
C’est donc & tort que I'on admettrait, avec plusieurs géologues
modernes, que les dislocations du sol, que les agitations de la
surface du globe, se sont propagées dans les deux hémisphéres,
et ont eu pour résultat d'y détruire tous les étres vivants. La
faune et 1a flore de la période permienne ne différent pas beau-
coup de la flore et de la faune de la période houillére ; ce qui
+ montre bien qu’aucune révolution générale n’est venue ébranler
la terre entre ces deux périodes. Ici, comme dans tous les cas
analogues, il est donc inutile de recourir a aucun cataclysme
pour expliquer le passage d’une période A I'autre. N'a-t-on pas
vu de nos jours des espéces animales s’éteindre et disparaitre
sans la moindre révolution gcologique? Sans parler des Castors,
si abondants il y a deux sitcles sur les bords du Rhéne et dans
les Cévennes, qui vivaient encore 4 Paris, au moyen dge, dans la

1. Biévre est le nom

. ‘ que les écrivains du m ¢
Twiére de Biévre signifiai Sl

it dong A cette époque riviére du castor
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petite riviere de la Bievre !, et dont I'existence est maintenant
inconnue dans ces diverses contrées, on peut citer beaucoup
d’exemples d’animaux perdus depuis des temps peu éloignés
des notres. Tels sont les Dinornis et 1’ Epiornis, oiseaux colossaux
de la Nouvelle-Z¢élande et de Madagascar, et le Dronte (Didus),
qui vivait encore a I'lle-de-France en 1626. L'Ursus spzleus, le
Cervus megaceros, le Bos primigenius, sont des especes d’Ours,
de Cerf et de Beeuf contemporains de I’'homme, et qui sont
éteintes aujourd’hui. Nous ne connaissons plus le Cerf & bois
gigantesque que les Romains ont figuré sur leurs monuments,
et qu’ils faisaient venir d’Angleterre en raison des qualités de
sa chair. Le Sanglier d’Erymanthe, si répandu dans I'antiquité,
ne figure point parmi nos races actuelles, pas plus que les Cro-
codiles lacunosus et laciniatus, tronvés par Geoffroy Saint-Hilaire
dans les catacombes de l'ancienne Egypte. Plusieurs races
animales figurées sur les mosaiques de Palestrine, gravées
et peintes avec des especes actuellement vivantes, ne se re-
trouvent nulle part de nosjours, pas plus que les Lions a cri-
nibre frisée qui existaient autrefois en Syrie, et peut-étre méme
dans la Thessalie et le nord de la Gréce. Ira-t-on supposer des
révolutions geologiques pour expliquer toutes ces disparitions
d’animaux qui ne sont évidemment que des extinctions natu-
relles? De ce qui se passe de nos jours, il faut conclure, pour
en revenir i notre sujet, & ce qui s’est passé aux temps anté-
rieurs a I’apparition de ’homme, et restreindre dans une juste
mesure cette idée des cataclysmes successifs du globe, dont on
a tant abusé aprés Cuvier, et d’aprés ce naturaliste, qui s'est
montré admirable de génie dans I'anatomie comparée, mais
qui ne saurait étre considéré comme géologue, car iln’a jamais
porté par lui-méme son attention sur cette science.

Q/«g-, &
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Pendant époque de transition, notre globe appartenait aux
étres qui vivent dans les eaux, mais surtout aux crustacés et
aux poissons : pendant 'époque secondaire, il va appartenir aux
reptiles. Les étres de cette classe revetiront des dimensions
étonnantes et se multiplieront singuliérement : ils seront les
rois de la terre. Mais en méme temps la végétation perdra
beaucoup de sa puissance, et, par un effet d’équilibre que I'on
observe toujours dans I'histoire de notre globe, le régne ani-
mal se développera considérablement pendant que le régne vé-
gétal perdra de son importance. :

Les géologues s'accordent a diviser I’époque secondaire en
trois périodes, les périodes uriasique, Jjurassique et crétacée, que
nous allons étudier successivement.

oo



130 EPOQUE SECONDAIRE.

PERIODE TRIASIQUE.

Cette période a recu le nom de triasique, parce que les terrains
qui la représentent étaient autrefois divisés en trois étages :
les grés bigarrés, le muschelkalk et les marnes irisées. De ces trois
groupes, on peut n’en former que deux : la sous-période conchy-
lienne, qui embrasse le grés bigarré et le muschelkalk, et la
sous-période saliférienne.

Dans cette nouvelle phase de_ I’évolution du globe, les &tres
different beaucoup de ceux qui appartiennent I'époque de tran-
sition. Les curieux crustacés que nous avons décrits sous le
nom de Trilobites ont disparu ; les mollusques céphalopodes et
brachiopodes y sont peu nombreux, ainsi que les poissons ga-
noides et placoides, dont le régne se termine pendant ceite
période. Mais celui des Ammonites commence, et il prendra
dans la période suivante un développement prodigieux. La
végétation a subi des changements analogues. Les crypto-
games, qui étaient & leur maximum de développement dans les
terrains de transition, sont ici moins nombreux, tandis que
les Coniféres prennent une certaine extension. Quelques genres
d’animaux terrestres ont disparu; mais ils sont remplacés par
des genres aussi nombreux que nouveaux. Nous voyons pour
la premiére fois la Tortue apparaitre au sein des mers et sur le
bord des lacs. Les reptiles sauriens y prennent de grands dé-
veloppements; ils préparent I'apparition de ces énormes sau-
riens qui se montreront dans la période suivante, et dont la
charpente offre de telles proportions et une telle étrangeté
qu'elle saisit d’étonnement ceux qui contemplent ces restes
gigantesques et pour ainsi dire encore menacants.

Passons en revue les deux sous-périodes dont la réunion
compose I'dge triasique.
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S0US-PERIODE CONCHYLIENNE.

Les mers de la sous-période conchylienne (ainsi nommeée
d’aprés la masse innombrable de coquilles que renferment la
plupart des terrains qui la représentent) renfermaient, outre
de trés-nombreux mollusques, des reptiles sauriens de onze
genres différents, des tortues, et six genres nouveaux de pois-
sons revétus de cuirasse.

Arrétons-nous d’abord sur les mollusques qui peuplaient
alors les mers. Parmi les coquilles caractéristiques de la pé-
riode conchylienne, nous citerons les Natica Gaillardoli, Ros-
tellaria antiqua, Lima lineata, Ceratites modosus, Avicula soctalis,
Terebratula communis, Mytilus edulifor- d
mis, Myophoria Goldfussii, Possidonia
minula.

Les Ceratites, dont on voit une espece
représentée ici (fig. 93), forment un
genre trés-voisin et comme le début
des Ammonites, ou Cornes d’Ammon,
qui ont joué un si grand role dans le
monde ancien, et qui n’existent plus
aujourd’hui, ni pour les espéces ni i
méme pour le genre. Fig. 93.

Les Mytilus ou Moules, qui appar- Ceratites nodosus. (1fs 6. m)
tiennent en propre a la période conchylienne, sont des mol-
lusques acéphales, & coquille allongée triangulaire, & crochets
pointus et terminaux; on en trouve beaucoup d’espéces dans
les mers actuelles. Les Lima myophoria, Possidonia et Avicula,,
sont des mollusques acéphales appartenant a la méme période.
Les genres Natica et Rostellaria font partie des mollusques gas-
téropodes.

Parmi les Ichinodermes appartenant a la période conchy-
lienne, nous citerons une Encrine, 'Encrinus moniliformis ou
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liliiformis (fig. 94) dont les débris constituent, dans certaines
localités, des couches entiéres du sol.

Citons encore, parmi les mollusques, 1'Ave-
cula subcostala, le Patella lineata ; le Myophoria
pesanseris.

Ajoutons que par la présence de quelques
genres propres a I’époque de transition, qui
disparaissent & jamais dans cette période, et
par apparition de quelques autres animaux
propres a la période jurassique, la faune
conchylienne parait étre une faune de pas-
sage d’une période & l'autre.

Les mers offraient alors quelques reptiles,
probablement riverains (Phytosaurus, Capi-
losaurus) , et divers poissons (Spharodus, Pic
nodus).

Nous ne dirons rien des Tortues terrestres
qui, pour la premiére fois, apparaissent a
cette époque de I'histoire du monde; mais
nous devons signaler avec quelque soin un
reptile gigantesque sur lequel les opinions
des géologues ont assez longtemps varié.

Sur les terrains argileux de I’époque con-

Enm‘fég-lﬁ;}omis. chylienne, o.n trouve souvent des empreintes

(1/2 G. N.) de pas d’animaux, telles que les représente
la figure 95. Toutes offrent cinq doigts, disposés comme ceux
de la main humaine. Ces pistes sont dues & un reptile dont les
pieds de devant étaient plus grands que ceux de derriére. On
n’a retrouvé que la téte, le bhassin et une partie de ’omo-
plate de cet animal, que 'on considéere comme un batracien
gigantesque. Il est a croire que sa téte n’était pas nue, mais
protégée par un écusson 0sseux ; ses mdchoires éfaient armées
de dents coniques, trés-fortes et d’une structure compliquée,

On donne les noms de Cheirotherium ou de Labyrinthodon i
ce curieux animal, représenté par la figure 96.

Un autre reptile de grandes dimensions, et qui semble nous
preparer a I'apparition des énormes sauriens qui vont se mon-
irer dans la période jurassique, c’est le Nothosaurus, espéce de
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Crocodile marin que l'on verra r

eprésenté plus loin (fig. 102,
pendant quelque temps, que les

X ont commencé d’appar

le méme terrain, on a cru

aitre dés la période qui nous
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cupe. La figure 97 représente ces empreintes; la figure 98
montre les empreintes d’un animal de plus grande taille, ac-
compagnées d’empreintes de gouttes de pluie.

On ne saurait admettre aujourd’hui I'opinion qui attribue
a des oiseaux ces vestiges de pas. En effet, aucun débris de
squelette d’oiseau n'a jamais été rencontré dans les terrains
conchyliens, et les empreintes figurées ici sont tout ce qui
peut étre invoqué & l'appui de cette hypothése. On peut
attribuer ces pistes a un reptile encore inconnu, et dont les
pattes auraient offert la disposition représentée dans ces deux
figures.

M. Ad. Brongniart place dans la flore de I’étage conchylien
le commencement du régne des plantes dicotylédones gymnc-
spermes. Le caractére de cette flore est d’¢tre composée de
Fougeres assez nombreuses, constituant des genres actuelle-
ment détruits et qui ne se retrouvent méme plus dans les ter-
rains plus récents : tels sont les Anomopteris et le Crematopteris.
Les vrais Equisetum y sont rares; les Calamites, ou plutot les
Calamodendron, y sont abondants. Les gymnospermes y sont re-
présentés par les genres de Coniféres Voltzia et Haidingera, dont
les especes et les échantillons sont trés-nombreux dans les ter-
rains de cette période.

Parmi les espices végétales tout & fait caractéristiques de
cet étage, nous citerons : le Neuropteris elegans (fig. 99), le

Fig. 99. Neuropteris elegans. (G. N.)

Calamites arenaceus, le Volizia heterophylla (fig. 100), I'Haidin-

gera speciosa.
Les Haidingera (de la tribu des Abiétinées) étaient des plantes
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3 feuilles larges, analogues & celles de nos Dammara actuels,
rapprochées et presque imbriquées comme celles de nos Arau-
caria. Leurs fruits, qui sont des cones & écailles arrondies,
imbriquées et ne portant qu'une seule graine, paraissent éta-
blir des rapports assez positifs entre ces plantes fossiles et nos
Dammara.

Les Volizia, qui formaient la plus grande partie des foréts de
cette époque, constituent un genre éteint de la tribu des Cupres-
sinées, trés-bien caractérisé parmi les Coniféres fossiles. Les
feuilles alternes, en spirale, formant cinq a huit rangs, sessiles
et décurrents, ont beaucoup d’analogie avec celles des Crypio-
meria. Leurs fruits sont des cones oblongs & écailles ldchement

Fig. 100. Voltzia heterophylla. (1/2 G. N.)

imbriquées, cunéiformes et ordinairement i trois ou cinq lobes
'obtus. Nous représentons dans la figure 101 diverses parties
d’un voltzia restauré.

Dans sa Géographie botanique, M. Lecoq donne en ces termes
une idée de la végétation du monde ancien pendant la premiére
partie de la période triasique :

« Pendant que les grés bigarrés et les marnes irisées déposaient len-
tement dans les eaux leurs couches régulidres, de magnifiques fougdres
agitalent encore leurs frondes 1égores et découpées. Divers Protopteris
et.de maje§tueux Neuropteris s’associaient en foréts étendues. ot végé-
taient aussi le _Cr'ematopteris typica, Schimper, 1’Anomopteris ,Mongeotii
Brongn., et le joli Trichomanites myriophyllum, Brongn. Les Coniféres:
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prennent dés cette époque un développement plus considérable et for-
ment de gracieuses foréts d’arbres verts.
« D’élégantes Monocotylédones, rappelant les formes des contrées

Fig. 101. Branche et trmt de Voltzia restaure

équatoriales, semblent se montrer pour la premiere fois; 1' Yuccites vo-
gesiacus, Schimp., forment des groupes serrés et étendus. ;
« Une famille jusqu’ici douteuse apparait sous la forme élégante du
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Nilsonia Hogardi , Schimp., Ctenis Hogardi, Brongn. Elle se montre
encore dans le Zamites vogesiacus, Schimp. ; etle groupe des Cycadées,

joignant en partie P'organisation des Coniferes & I’élégance des pal=
miers, vient orner la terre qui révele dans ses formes nouvelles toute sa
fécondité.

« Des plantes herbacées s’étendent sur le sol des foréts, ou se bai-
gnent dans les marais attiédis. La plus remarquable est I'OEtheophyllum
speciosum, Schimp., dont I'organisation se rapproche a la fois des Lyco-
podiacées et des Thyphacées, 1'OEtheophyllum stipulare, Brongn., efle
curieux Schizoneura paradoxa, Schimp. Ainsi commence, pour se déve-
lopper par la suite, le regne des Dicotylédones & graines nues, des
Angiospermes, composées principalement de deux familles encore bien
représentées sur la terre, les Coniferes et les Cycadées. Les premieres,
d’abord trés-abondantes, s’associent aux Cryptogames cellulaires, qui
abondent encore sur la terre et qui paraissent en voie de décroisse-
ment ; puis aux Cycadées, qui se montrent avec timidité et qui bient6t

prendront une large part dans les brillantes harmonies du régne
végétal. »

C’est pour réunir dans un tableau idéalisé I’ensemble des
plantes et des animaux propres 4 la sous-période conchylienne
qu’a été composée la planche 102.

Cette vue de 1'ancien monde nous transporte au bord de 1'0-
céan, au moment ot les flots sont agités par un vent violent
ou un orage passager. Le reflux de la'mer a laissé & découvert
les animaux aquatiques, tels que de belles Encrines, a la tige
longue et flexueuse, des Mytilus et des Téréhratules. L’énorme
reptile qui se dresse sur un rocher et se prépare i se jeter sur
cette proie, est le Nothosaurus. Non loin de lui courent d’autres
reptiles du méme genre, mais d'une plus petite espéce. Sur la
dune du rivage s'élévent les magnifiques arbres propres a la
période conchylienne, c’est-a-dire les Haidingera, au large tronc,
aux rameaux et au feuillage inclinés, dont Ies Cédres de notre
époque peuvent nous donner l'idée. Les élégants Volizia se
voient au second plan de ce rideau de verdure. Les reptiles qui
vivaient dans ces foréts primitives, et qui devaient leur donner
un si étrange caractére, sont représentés par le Labyrinthodon,
qui descend vers la mer en laissant sur le sable du rivage ces
cu.rieuses traces qui se sont conservées jusqu’a nos jours, par
suite de la consolidation de ces sables, vestiges étonnants des

plus anc.xen.s 'ages du monde, que la science actuelle interroge
avec curiosite,



Fig. 102. Vue idéale de la terre pendant la sous-période conchylienne. (Période triasique.)
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Terrain conchylien. — Indiquons la composition minéralo-
gique et 'extension géographique de 'étage qui s’est formé par
les dépots des mers pendant la sous-période conchylienne.

Cet étage se compose :

1° Des grés bigarrés, qui contiennent beaucoup de végétaux,
peu de débris animaux, et dans lesquels on trouve presque con-
stamment des empreintes de pas du Labyrinthodon dont il a
été question plus haut;

20 De couches de calcaire compacte, souvent grisdtre ou noi-
rétre, alternant avec des marnes et des argiles, et qui sont cri-
blées d’une si grande quantité de coquilles, que 'on a donné
A ce groupe le nom allemand de muschelkalk ( calcaire coquil-
lier).

L’étage conchylien se montre en France, dans les Pyrénées,
autour du plateau central, dans le Var, et sur les deux ver-
sants des Vosges. Il s’étend du nord au sud dans toute la lon-
gueur de la Grande-Bretagne, en Kcosse et en Irlande. 11
est représenté dans toute ’Allemagne, en Belgique, en Suisse,
dans les Etats sardes, en Espagne, en Pologne, dans le Tyrol,
dans la Bohéme, dans la Moravie, en Russie. M. d’Orbigny I'a
vu couvrir de vastes surfaces surles régions montueuses de la
république de Bolivie, dans 'Amérique méridionale. On I'a si-
gnalé aux Etats-Unis, dans la Colombie, les grandes Antilles et
au Mexique.

Le terrain conchylien est réduit, en France, & I'étage des grts
bigarrés, excepté autour des Vosges, dans le Var et la Forét
Noire, ou il est accompagné du muschelkalk.

Les grés bigarrés fournissent a une partie de I’Allemagne des
matériaux de construction. Les grands édifices, en particulier
les cathédrales que 'on admire en descendant le Rhin, telles,
par exemple, que celles de Strasbourg et de Fribourg (en Bris-
gau), sont construites en pierres énormes de grés bigarré. Les
teintes sombres de ces pierres relévent singulierement la gran-
deur et la majesté de 'architecture gothique. Des villes entitres
de I’Allemagne sont baties avec les pierres d’un brun rougedatre
que I'on retire des carrieres de gres bigarré.

e
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SOUS-PERIODE SALIFERIENNE.

Le terrain, d’'uné étendue assez médiocre, qui s’est formé
pendant cette sous-période, porte le nom de saliférien, parce
qu’il est caractérisé par la présence de gisements considérables
de sel marin. '

Quelle est 'origine des puissants dépots de sel marin que 1'on
trouve dans ce terrain, et qui alternent toujours, par couches
minces, avec des argiles ou des marnes? On ne peut l'attribuer
qu’a ’évaporation de grandes quantités d’eau de mer fortuite-
ment introduites dans des dépressions, des cavités ou des
golfes, que les dunes venaient ensuite séparer de la haute mer.

La planche 103 met en ¢évidence le fait naturel qui a di se
produire et se répéter sur d'immenses étendues de rivages,
pendant la sous-période saliférienne, pour former les masses
considérables de sel gemme que 1'on trouve aujourd’hui dans
le terrain correspondant & cette période. A droite est la mer,
qu'une dune considérable sépare d’un bassin tranquille, a
fond vaseux et argileux. A certains intervalles, et par des
causes diverses, la mer, franchissant cette dune, vient remplir
le bassin. On peut supposer encore qu’il existe 12 un golfe qui
communiquait primitivement avec la mer : les vents ayant
elevé cette dune de sable, le golfe s’est trouvé transformé en
un bassin clos de toutes parts. Quoi qu’il en soit, les eaux de
la mer une fois renfermées dans ce bassin sans issue et i fond
argileux, s’y évaporent par I’effet de la chaleur solaire, et lais-
sent comme résidu de cette évaporation un lit abondant de
sel marin, mélé aux autres sels minéraux qui accompagnent le
chlorure de sodium dans I'eau de la mer, c'est-a-dire au sul-
fate de magnésie, au chlorure de potassium, etc. Cette couche
de sel laissée par I'évaporation de I’eau est bientdt recouverte par
largile et la vase qui éfaient suspendues dans I’eau bourbeuse
du bassin, et il se forme ainsi une premiere couche alternante
de sel marin et de marnes ou d’argiles. La mer venant de nou-
veau, toujours par la méme cause et en vertu des mémes dis-

.



Fig. 103, Vue idéale de la terre pendant la sous-période saliférienne. (Période triasique.)
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positions locales, remplir ce bassin, ces nouvelles eaux s’éva-
porent, et une seconde couche de sel marin, bientdt recouverte
d'un banc terreux, vient s’ajouter & la premiére. Cest par la
succession régulieére et tranquille de ce phénoméne pendant de
longs siécles que s’est formé cet abondant dépot de sel gemme
que I'on trouve enfoui dans le terrain secondaire, et qui est
exploité dans divers de nos départements, dans le département
de la Meurthe, & Vie, Dieuze et Chiteau-Salins, dans le dépar-
tement de la Haute-Sadne, comme aussi dans plusieurs parties
de ’Allemagne.

La planche 103 est a la fois une vue pittoresque de la terre
pendant la période saliférienne et une figure de démonstration
destinée a expliquer'l’origine du sel gemme dans les terrains
secondaires. Une coupe theorique du sol faite au premier plan
laisse voir les couches de sel formées par le mécanisme géo-
logique qui vient d’étre analysé. Ces couches sont inclinées
obliquement, par suite d’'un mouvement du sol, postérieur a
leur dépot.

Nous n’avons rien de particulier a dire sur les animaux qui
sont propres a la sous-période saliférienne. Les animaux qui
peuplaient alors les rivages des mers étaient les mémes que
ceux de la sous-période conchylienne.

A cette époque, les continents, encore peu montagneux,
étaient coupés ca et la par de grands lacs, bordés par des ri-
vages plats et uniformes. Les végétaux qui croissaient sur ces
rivages etaient fort abondants, ef I'on en posséde un assez
grand nombre. La flore saliférienne se compose de Fougéres,
d’Equisétacées, de Cycadées, de Coniféres et de quelques plantes
que M. Brongniart range parmiles Monocotylédones douteuses.
Parmi les Fougéres, nous citerons plusieurs especes de Sphe-
nopieris ou Pecopleris, et, entre autres, le Pecopteris Stuttgar-
tiensis , arbre a tronc cannelé, qui s’éléve sans pousser de ra-
meaux jusqu'a une certaine hauteur et porte une couronne
de feuilles découpées et a long pétiole ; I'Equisetites columnaris,
grande Equisétacée analogue aux Préles de notre époque,
mais de dimensions infiniment plus considérables : sa longue
tige. en colonue, surmontée d’une fructification en téte al-

10
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longée, dominait tous les autres végétaux des terrains maré-
cageux.

Les Pterophyllum Jegeri et Munsteri représentaient les Cyca-
dées, le Tazodites munsterianus représentait les Coniferes;
enfin, sur le tronc des Calamites grimpait une plante a feuilles
elliptiques, a nervures recourbées, portées sur de longs pé-
tioles, a fruits disposés en grappes : c’est la Presieria anliqua,
Monocotylédone douteuse pour M. Brongniart, et que M. Unger
place dans la famille des Smilax, dont elle serait le premier
représentant. Le méme savant rapporte a la famille des Joncs
une plante marécageuse trés-commune a cette époque, le
Palzoxyris Munsteri, que M. Brongniart range, avec la Presleria,
parmi les Monocotylédones douteuses. :

M. Lecoq, dans sa Géographie botanique, caractérise comme
il suit la végétation pendant la dernitre partie de la période
triasique :

« Les Cryptogames cellulaires y dominent comme dans le terrain
houiller, mais les especes sont changées et beaucoup de genres sont
différents; les Cladephlebis, les Sphenopteris, les Coniopteris et Pecopteris
dominent au milieu des autres fougeres par le nombre de leurs especes.
Les Equisétacées sont plus développées que dans tous les autres ter-
rains. Une des plus belles especes est le Calamites arenaceus, Brongn.,
qui devait constituer de grandes foréts. Les troncs cannelés simulaient
d’immenses colonnes, au sommet desquelles des branches feuillées, dis-
posées en gracieux verticilles, devaient montrer les formes élégantes de
notre Equisetum sylvaticum. Ailleurs naissaient en société de curieux
Equisetum et des Equisetites singuliers, dont une espece, 'E. columnaris,
Brongn., élevait & une grande hauteur ses tiges herbacées aux articula-
tions stériles.

« Quel aspect singulier présentaient alors ces terres anciennes, si ’on
ajoute a leurs foréts les Pterophyllum et les Zamites de la belle famille
des Cycadées, et les Coniferes qui venaient en méme temps sur ces
terres humectées! :

« Cest & cette époque, encore placée sous le régne des Dicotylédones
angiospermes, quil faut rapporter la premitre apparition des vraies
Monocotylédones. La Presleria antiqua, Sternber., aux longs pétioles,
suspendait, en grimpant, sur les vieux troncs, ses grappes de baies co-
lorées, comme le font aujourd’hui les Smilax, & la famille desquelles la
Presleria pouvait appartenir. Ailleurs, au milieu des marécages, nais-
saient les touffes des Paleowyris Munsteri, Sternb., graminée enjoncée
peut-étre, qui égayait les hords des eaux.

« Qn voit que pendant longtemps la terre a conservé sa végétation
primitive, et c’est avec lenteur que des formes nouvelles sy introdui-
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sent et peuvent s’y multiplier. Mais si nos types actuels font défaut i
ces époques reculées, nous devons reconnaitre aussi que les plantes qui,
parmi nous, représentent la végétation du monde primitif, sont souvent
déchues de leur grandeur. Nos Préles et nos Lycopodiacées sont de
faibles images des Lépidodendrons et des Calamites, et les Astérophyl-
litées avaient déja quitté le monde avant I'époque que nous décrivons. »

Les principaux végétaux qui appartiennent a cette époque
se voient représentés sur la falaise qui termine a gauche la
Vue idéale de la terre pendant la sous-période saliférienne (fig. 103,
p. 143). Les arbres élégants et de haute taille sont les Calamites
arenaceus ; au-dessous se voient les grandes Préles de cette
époque, les Equisetites columnaris, espéce de cierges élancés, de
consistance molle et parenchymateuse, qui, se dressant sur
les rivages, devaient donner une étrange physionomie a ces
plages solitaires.

Terrain saliférien.—Ce terrain se compose d’un grand nombre
de couches argileuses et marneuses, irrégulierement colorées
en rouge, en jaune bleudtre ou verddtre. Ce sont ces colora-
tions diverses qui ont fait donner autrefois & cet étage géolo-
gique le nom de marnes irisées. Ces couches alternent souvent
avec des grés, qui sont aussi diversement colorés. Comme
roches subordonnées, on trouve dans ce terrain quelques gites
de combustible ( houille maigre, pyriteuse ) et du gypse. Mais ce
qui le caractérise avant tout, ce sont les puissantes couches de
sel gemme qu’il renferme. Ces couches saliféres , souvent de 7
et jusqua 10 métres d’épaisseur, alternent avec des couches
d’argile; I'ensemble de cette alternance atteint quelquefois une
épaisseur de 150 metres.

En Allemagne , dans le Wurtemberg, en France, comme a
Vic et a Dieuze (Meurthe), le sel gemme du terrain saliférien
est soumis a une exploitation industrielle. Dans le Jura, on
extrait le sel d’eaux trés-chlorurées qui sortent de cet étage.

Appartenant & des terrains situés assez profondément, ces
gisements de sel gemme ne peuvent étre exploités avec autant
de facilité que ceux qui existent dans des terrains plus récents,
cest-a-dire dans les terrains tertiaires. Les assises de sel gemme
de Vielizka en Pologne, par exemple , peuvent étre débitées a
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ciel ouvert ou par des galeries peu profondes, parce qu’elles se
trouvent dans des terrains tertiaires situés a peu de profon-

deur; mais les gisements de sel des terrains triasiques sont

placés trop bas pour qu'on puisse les atteindre par des gale-

ries. On se contente donc de forer des puits, que I'on remplit

ensuite d’eau. Cette eau se charge de sel marin ; on retire

cette dissolution au moyen de pompes, et onla fait évaporer

pour obtenir le sel cristallisé. '

Le terrain saliférien se montre, en Europe, sur beaucoup de
points divers, et il n’est pas difficile d’en suivre les affleure-
ments. En France, il apparait dans les départements de I'Indre,
du Cher, de I'Allier, de la Niévre, de Sadne-et-Loire. Sur le
versant occidental du Jura, on en voit poindre un lambean
aupres de Poligny et de Salins. Sur le versant occidental des
Vosges, il se montre dans le Doubs ; puis il forme partout une
lisiere sur l'étage conchylien, dans la Haute-Sadne, dans la
Haute-Marne, dans les Vosges; il s’élargit beaucoup dans la
Meurthe (Lunéville, Dieuze), dans la Moselle; il s’étend au
nord & Bouzonville et dans le grand-duché du Rhin; & Test
du Luxembourg jusqu’a Dockendorf. Quelques affleurements
se voient sur le versant oriental des Vosges, dans le Bas-Rhin.

Le méme étage se retrouve en Suisse et en Allemagne , dans
le canton de Bile, dans’Argovie, dans le grand-duché de Bade,
dans le Wurtemberg, dans le Tyrol, dans le Salzbourg. L’étage
commence a lorient du Devonshire, en Angleterre, et forme
une bande plus ou moins réguliére qui passe dans le Somer-
setshire, le Glocestershire, le Worcestershire, le Warwick, le
Leicestershire, le Nottingham, et va s’achever dansle Yorkshire,
3 la riviere de Tees. Un lambeau indépendant se voit dans le
Chestershire.

Si I’étage saliférien est pauvre en débris organiques, en
France, il n’en est plus de méme de I'autre coté des Alpes ;
citons en particulier le Tyrol et les couches si remarquables
de Saint-Cassian, Aussec et Hallstadt, ou la roche est pétrie
d’un nombre immense de fossiles marins. Parmi les céphalo-
podes se voient des Cératites et surtout des Ammonites de
forme toute particuliere et dont les lobes sont indéfiniment
découpés comme la plus fine dentelle. Le genre Orthoceras que
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nous avons vu abonder pendant la période silurienne, et se
continuer pendant le dépdt des terrains devonien et car-
bonifére, apparait ici pour la derniére fois. On y trouve
encore une grande quantité de gastéropodes et de lamel-
libranches aux formes les plus variées, les derniers représen-
tants de la famille des Productus. Des Oursins, des Polypiers
de structure fort élégante, peuplaient, de lautre co6té des
Alpes, les mers qui étaient en France et en Allemagne presque
entiérement privées d’animaux. Certaines couches sont littéra-
lement formées d’'une immense accumulation de coquilles ap-
partenant au genre Avicula.

En suivant la grande aréte montagneuse des Alpes et des

(Partie
grossie.)

Fig. 104. Fig. 106.
Myophoria lineata. (G. N.)  Stellispongia variabilis. (G- N.)
Karpathes, on retrouve parfout le terrain saliférien remarqua-
ble par cette grande accumulation d’Avicules. Ge méme facies
se présente dans des conditions identiques en Syrie, dans
I'Inde, 4 la Nouvelle-Calédonie, & la Nouvelle-Z¢élande, en Aus-
tralie, etc. Ce n'est pas le caractere le moins curieux de cette
période, d’offrir, d’un cdté de 'emplacement des Alpes (qui
n’étaient pas encore soulevées), une immense accumulation de
sédiments chargés de gypse, de sel gemme, etc., sans débris
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organiques, tandis que la ligne de séparation que marque
cette région nous offre une série remarquable par l'accumu-
lation extraordinaire des débris de mollusques marins.

Parmi ces especes nous représentons (fig. 104, 105 et 106)
la Myophoria lineata qu’on a souvent confondue avec les Trigo-
nies, la Patella lineata et le Stellispongia variabilis.

Nous avons représenté, sur une premiére carte, I’état de la
France future apres les dépots formés par les mers primitives.
Les terrains déposés par les mers depuis cette époque, dans
les lieux qui devaient former la France, sont assez nombreux
pour que nous en donnions une représentation géographique.
C’est ce que l'on a fait sur la carte placée en regard de cette
page, qui retrace I'état de nos continents aprés les dépoOts
laissés par les mers triasiques. Les sédiments déposés & cette
époque, par les mers, dans les lieux qui devaient former la
France, appartiennent aux terrains primitif, permien, houiller
et triasique.

o
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PERIODE JURASSIQUE.

Cette période, I'une des plus importantes dans I'histoire de
notre globe, a recu le nom de jurassique, parce que les mon-
tagnes du Jura, en France, sont en grande partie composées
de terrains que les mers ont déposes pendant cette période.

La période jurassique offre un ensemble de caracteres fort
tranchés, tant pour les animaux que pour les plantes. Un
grand nombre de genres d’animaux appartenant aux périodes
précédentes ne se montrent plus; beaucoup d’autres viennent
les remplacer, et composent un groupe organique trés-spécial,
qui ne compte pas moins de quatre mille espéces.

Nous subdiviserons la période jurassique en deux sous-
périodes : celle du Lias et celle de 1'Oolithe. Apres avoir fait
I’histoire de ces deux 4ges du globe, nous décrirons les terrains
sédimentaires qui se sont déposés & cette epoque, et qui con-
stituent la partie moyenne du terrain secondaire.

SOUS-PERIODE DU LIAS.

Des zoophytes, des mollusques, des poissons d’une organi-
sation particuliére, mais surtout des reptiles d’une grandeur et
d’une structure extraordinaires, donnent aux mers de I’époque
liasique un intérét ot des traits tout particuliers. C"est alors
qu’ont apparu ces enormes sauriens dont les dimensions et les
formes nous offrent, sous le plus étrange aspect, les animaux

de ’ancien mondeé.

1. Lias est le nom que les carriers anglais donnent 3 un calcaire argileux
particulier au {errain jurassique.
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Parmi les zoophytes propres 4 la sous-période du lias , nous
citerons I'Asteria lombricalis (fig. 107), et le Palzocoma Fustem-
bergii (fig. 108), qui constitue un
genre peu éloigné de celui de nos

Etoiles de mer, dont il rappelle les
| formes radiées.
Le Pentacrinus fasciculosus est un
iy autre zoophyte de cette époque, qui
/' décore avec élégance les collections
de paléontologie. Il appartienta Por-
? dre des Crinoides, qui est représenté
Fig. 107. Asteria lombricalis. (G. N.) dans l’époque actuelle par la Penta-
crine téte de Méduse, rare et délicat zoophyte de nos mers. La
figure 109 représente ce beau zoophite fossile.

Fig. 108. Palzocoma Fustembergii. (G. N.)

Les Huitres qui avaient vu le jour, mais par un trés-petit
nombre d’espéces, dans la période précédente, augmentent ‘en
nombre dans les mers liasiques. Citons parmi les premiéres
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huitres du monde ancien, et comme caractéristique de cette
période, I'Ostrea arcuata (fig. 110).

Fig. 110. Ostrea arcuata (1/2 G. N.)

Fig. 109. Pentacrinus fasciculosus (1/2 G. N.)

Les Ahzmonites curieux genre de mollusques, tout a fait spé-
cial a I’époque secondaire et complétement disparu de nos
jours, s’étaient montrées pour la premicre fois dans la période
du trias; mais elles n’y figuraient qu’en nombre trés-petlt et
comme aux premiers débuts de leur création. Gest A la période
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jurassique que les Ammonites appartiennent en propre et d’'une
maniére caractéristique. Il est nécessaire de donnerici une idée
exacte de ce genre important de mollusques de I’ancien monde.

Les Ammonites ! étaient des mollusques céphalopodes a co-
quille circulaire enroulée en spirale dans un méme plan, et
divisée en une série de cavités. Le corps de I'animal n’occupait
que la plus extérieure des cavités de la coquille; les autres
étaient vides.Un tube traversait toutes ces cavités, en partant
de la premiére. Ce tube avait pour objet de rendre P'animal
plus léger ou plus lourd. L’Ammonite pouvait, 4 volonté, intro-
duire de I'eau dans ce conduit, ou I'en expulser, ce qui lui
donnait le moyen de s’élever au-dessus de l'eau, ou de des-
cendre dans ses profondeurs. Le Nautile de nos jours est
pourvu de la méme et curieuse organisation : ¢’est I’animal qui
rappelle le mieux "'Ammonite des temps géolbgiques.

Les coquilles étant les seuls débris qui nous restent des Am-
monites, on n’a pas toujours une idée exacte de animal qui
vivait dans la premidre cavité de cette coquille. II sera done

Figure 111. Ammonite restaurée.

utile de mettre ici sous les yeux du lecteur I'image restaurée
de ce mollusque. La figure 111 représente 'Ammonite vivante.

1. Le nom d’ammonile. est tiré de la ressemblance de ces coquilles avec les
espices de cornes i hélier qui ornaient le frontispice des temples de Jupiter
Ammon, et les bas-reliefs des statues de ce dieu du paganisme.
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On voit que ce curieux animal ressemblait, comme nous le
disions plus haut, au Nautile de nos jours. Semblable & une
petite nacelle, 'Ammonite flottait a la surface des eaux : c’était,
comme le Nautile actuel, un esquif animé. Quel curieux aspect
devaient présenter les mers primitives, couvertes d’une masse
innombrable de ces mollusques de toute grandeur, qui vo-
guaient avec prestesse a la poursuite de leur proie, sur la sur-
face des flots !

Les Ammonites présentent dans la période jurassique une
variété infinie de dimensions et de formes, parmi lesquelles
beaucoup sont d’'une extréme élégance. Nous représentons ici
quelques-unes des Ammonites caractéristiques du lias : I'Am-
monites bifrons (fig. 112), YAmmonites Nodotianus (fig. 113),

: ﬂf/j
Sukkilijg

4,
\wmw, A’l(

’//

Fig. 112. Fig. 113.
. Ammonites bifrons. (1/2 G. N.) Ammonites Nodotianus. (1/3 G. N

Fig. 114. 3 Fig. 115.
Ammonites bisulcatus. (1/5 G. N:) Ammonites margaritatus. (1/2 G. N.)

I'Ammonites bisulcatus, appelée aussi Ammonites Bucklandi
(fig. 114), et ’Ammonites margaritatus (fig. 115).
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Les Bélemnites, mollusques céphalopodes d’une organisation
trés-curieuse, apparaissent en grand nombre, et pour la pre-
miére fois, dans la période jurassique. On ne posstde de ce
mollusque qu’un osselet analogue a celui des Seiches et des
Calmars, et que I'on pourrait, au premier abord, prendre pour
une baguette pétrifiée. Ce simple et muet débris est bien loin
de nous donner I'idée exacte de ce qu'était 'animal des temps
primitifs qui a recu le nom de Bélemnite. Ce petit os allongé, le
seul vestige qui nous reste, n’était que la partie terminale, en-
veloppée de chair, du corps de la Bélemnite. Différant en cela
de ’Ammonite, qui flottait 4 la surface de la mer, la Bélemnite
nageait au fond des eaux.

On voit sur la figure 116 la Bélemnite vivante, en d’autres
termes, et selon le langage des paléontologistes, restaurée, d’a-
prés les travaux de Buckland et du celebre naturaliste anglais

Fig. 116. Bélemnite restaurse.

Owen. On a marqué d'une teinte un peu plus noire la partie
terminale de 'animal pour indiquer la place de I'os qui seul
représente aujourd’hui pour nous cet étre fossile.

On se formera une idée assez exacte de ce mollusque en se
représentant notre Seiche actuelle. La Bélemnite, comme 1la
Seiche, sécrétait une matidre noire, liquide, une sorte d’encre
ou de sépia. On a retrouvé A 'état fossile la poche contenant
I'encre desséchée de 1a Bélemnite, et un géologue a pu se don-
ner la joie d’exécuter un dessin avec cette sépia, dgée de mil-
lions d'années !
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Parmi les Bélemnites caractéristiques de la période du lias,
nous citerons les Belemnites acutus, pistilliformis (fig. 117), et
sulcatus (fig. 118).

Citons encore, parmi les mollusques, le Plagiostoma giganteum

Fig. 117. Fig. 118. Fig. 154,
Belemnites pistiliformis. Belemnites sulcatus. Plagiostoma giganteum,
(G. N.) (G. N.) (1/4G. N.)

(fig. 119), mollusque acéphale dont la coquille est de grande
dimension. '

Les mers liasiques contenaient un grand nombre de poissons
dits ganoides, c’est-a-dire a écailles dures et brillantes. Le Lepi-
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Fig. 120. Fig. 121.
Tetragonolepis (restauré). (1/4 G. N.) Dent de I’Acrodus nobilis. (G. N.)

dotus gigas est un poisson de grande taille propre aux mers de
cette époque. Un poisson plus petit, que nous représentons
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dans la figure 120, avec les écailles qui recouvraient son corps,
était le Tetragonolepis ou OEchmodus Buchii.

L’Acrodus nobilis, dont on retrouve aujourd’hui les dents,
vulgairement appelées en Angleterre sangsues fossiles (fig. 121),
est un poisson dont on ne connait pas le squelette entier.

On ne connait pas non plus exactement 1'Hybodus reticulatus.
Les épines osseuses qui forment la partie antérieure de la na-
geoire dorsale de ce poisson, et que nous représentons dans la
figure 122, ont longtemps piqué la curiosité des géologues, qui

Fig. 122.
Portion de nageoire de I'Hybodus, ou Ichthyodorulite. (1]3 G. N.)

avaient donné & ces débris le nom général d’Ichthyodorulites,
avant qu’il fat bien établi que ce n’était 14 qu'un fragment de
la nageoire de 1'Hybodus.

Toutefois , hitons-nous de le dire, ce ne sont pas les étres
(ue nous venons de passer en revue qui fournissent les traits
les plus saillants de la génération d’animaux qui ont habité la
terre pendant la période liasique. Il faut chercher ces traits
dans d’énormes reptiles dont nous considérons aujourd’hui les
formes étranges et les restes gigantesques avec une curiosité
mélée, en quelque sorte, de stupeur.

A aucune époque de T'histoire de la terre, les reptiles n’ont
tenu une aussi grande place et n'ont joué un réle aussi impor-
tant que dans la période jurassique. La nature semble avoir
voulu alors porter cette classe d’animaux  son degré de per-
fection. Les grands reptiles du lias sont des animaux aussi
compliqués dans leur structure que les mammiféres qui ap-
paraitront plus tard. Ces étranges et gigantesques sauriens ont
disparu pendant les périodes géologiques suivantes; aussi nos
reptiles, nos sauriens actuels, ne sont-ils, pour ainsi dire, que
I'ombre, la descendance abatardie de ces puissantes races de
I'ancien monde.

Pour n'avancer que des faits bien établis, nous ne considére-
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rons avec quelques détails que les reptiles fossiles les mieux
connus, et qui ont été Pobjet d’études répétées de la part des
naturalistes : nous voulons parler des Ichthyosaures, des Plésio-
saures et des Ptérodactyles.

Les créatures extraordinaires qui portent le nom d’Ichthyo-
saures ' présentent des dispositions et arrangements organiques
qui se rencontrent dispersés dans certains ordres ou dans cer-
taines classes de nos animaux actuels, mais qui ne se voient
jamais réunis dans aucun. En effef, les Ichthyosaures possé-
daient & peu prés le museau d’'un Marsouin actuel, la téte d’un
Lézard, les dents d’un Crocodile, les vertébres d’'un poisson, le
sternum de I'Ornithorynque et les nageoires de la Baleine.

M. Bayleparaitavoir donné I'idée la plus compléte del'Ichthyo-
saure, en disant que c’était la Baleine des sauriens, oule Cétacé
des mers primitives. L'Ichthyosaure était, en effet, un animal
exclusivement marin, qui, sur le rivage, serait resté immobile
comme une masse inerte : ses nageoires, semblables a celles
de la Baleine, le prouvent suffisamment. Comme la Baleine,
I'Ichthyosaure respirait I’air atmosphérique, ce qui le forcait
a sélever a4 la surface de I'eau. On peut méme croire, avec

M. Bayle, qu’il était pourvu, comme la Baleine, d’évents par
lesquels il rejetait en l'air des colonnes d’eau avalée.

Les dimensions de I'Ichthyosaure variaient selon I'espéce. La
plus grande espéce n’avait pas moins de 10 métres de long*.

C’est surtout d’aprés la structure de sa téte que I'on a vudans
I'Ichthyosawre une sorte de Lézard marin. La figure 123 repré-
sente la téte de I'Tehthyosaurus platyodon. Comme chez les sau-
riens, ses narines sont trés-rapprochées de I’ceil ; mais, d’un
autre coté, la forme et Parrangement des dents le rapprochent
du Crocodile. Ces dents sont, en effet, coniques, mais non en-
chassées dans des alvéoles profonds et séparés; elles sont seu-
lement rangées dans une rigole longue et continue, creusée
dans les os des michoires. Ces mdchoires avaient une ouver-
ture énorme ; car, chez certains individus, on les a trouvées

1. *Ty8%¢ cubpoc (poisson-lézard), pour rappeler que cet animal a les ver-

tbres d’un poisson et la téte d’un saurien, ou Lézard. e
9. Les principales esptces sont les Ichthyosawrus communis, platyodon,

intermedius, tenuirostris, Cuvierii.
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armées de cent quatre-vingts dents. Ajoutons que de nouvelles
“dents pouvaient plusieurs fois remplacer celles que la voracité
de I'animal lui avait fait perdre, car au-dessous de chaque dent
se trouve toujours le germe osseux d’une dent nouvelle.

Les yeux de ce colosse marin étaient beaucoup plus volumi-
neux que ceux de tout animal qui vit de nos jours : leur vo-
lume excédait souvent celui dela téte d'un homme. Leur struc-
ture toute spéciale constitue une des particularités les plus
remarquables de l'organisation de 1'Ichthyosaure. Comme on
le voit sur la figure 123, il existe au-devant de 'orbite de 1I’ceil

Fig. 123. Téte de I'Ichthyosaurus platyodon. (1/10 G. N.)

une série circulaire de minces plaques osseuses qui entou-
aient I'ouverture de la pupille. Ce systtme d’appareil, qui
se rencontre dans les yeux de plusieurs oiseaux, dans ceux des
Tortues et des Lézards, sert & repousser en avant la cornée
transparente, ou a la ramener en arriere, de facon & dimi-
nuer ou a augmenter sa courbure, et & permettre ainsi la
perception successive des objets & de petites et & de grandes
distances, c’est-a-dire a faire allernativement, et selon les be-
soins de I'animal, office de microscope ou de télescope. Les
yeux de I'Ichthyosaure étaient donc des appareils d’optique
d’une prodigieuse puissance et d’une perfection singuliére. Ils
donnaient a I'animal le moyen de voir sa proie de prés et de
loin, comme aussi de la poursuivre au sein des ténébres et des
profondeurs des mers. Le curieux appareil de lames osseuses
que nous venons de signaler dans P'orbite de I'Ichthyosaure,
fogrniSsait,en outre, a son vaste globe oculaire la force néces-
saire pour supporter la pression considérable des hauts fonds
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de la mer, et pour résister a I'assaut des vagues, lorsque l'ani-
mal, pour respirer, élevait sa téte au-dessus des flots.

Chez I'lchthyosaure, un cou gros et court supportait, a partir
des yeux, un crdne volumineux, et se continuait enune colonne
vertébrale composée de plus de cent vertebres. L’animal étant
créé, comme la Baleine de nos jours, pour une locomotion ra-
pide & travers les eaux, ses verlebhres n’avaient point la solide
invariabilité des vertebres du Lézard et du Crocodile, mais bien
la structure et la 1égereté de celles des poissons : la section de
ces vertébres présentait deux cones creux, réunis seulement
par leur sommet au centre des vertebres, ce qui permettait des
mouvements trés-multipliés de flexion.

Les cotes s’étendaient dans toute la longueur de la colonne
vertébrale, depuis la téte jusqu’au bassin.

Les os du sternum, ou de cette partie de la poitrine qui sup-
portait les nageoires, offraient les mémes combinaisons que
ceux de ce méme sternum dans I'Ornithoryngue* de la Nou-
velle-Hollande, cet autre phénomene de la nature vivante qui
plonge au fond des eaux pour chercher sa nourriture et re-
vient 4 leur surface respirer 'air atmosphérique, et pourlequel -
le Créateur semble avoir répété de nos jours les dispositions
organiques qu’il avait créées une premiére fois pour I'lchthyo-
saure.

Afin que I'animal ptit se mouvoir avec rapidité au sein des
eaux, ses membres antérieurs et postérieurs étaient transfor-
més en nageoires, ou rames. Les rames antérieures étaient de
moitié plus grandes que les postérieures. La main pouvait con-
tenir jusqu’a cent os, de forme polygonale, disposés en série
représentant les phalanges des doigts. Cette main, jointe au
bras, ressemble extrémement aux nageoires sans doigts dis-
tincts du Marsouin et de la Baleine.

La queue, composée de 80 a 85 vertébres, était munie de
larges et fortes nageoires, placées verticalement comme chez
tous nos poissons, et non horizontalement comme chez la Ba-
leine.

1. L’Ornithorynque offre le singulier amalgame d’un mammifére quadrupéde
a fourrure, dont la bouche est armée d’un bec comme celui du Canard, et dont
les quatre pieds sont palmés.

11
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La figure 124, qui représente I'Ichthyosaurus communis, met

k :

3 —

Fig. 125. Fig, 124.
Ichthyosaurus platyodon. Ichthyosaurus communis
(1/10 G. N.) (1/20 G. N.)

sous les yeux du lecteur toutes les particularités du squelette
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de ce grand reptile qui devait terriblement dépeupler les mers
primitives.

La figure 125 représente I'Ichthyosaurus platyodon.

Telles sont, en définitive, les parties constitutives du corps de
I'Ichthyosaure; telle est son architecture interne, énorme et
compliquée. On ne saurait dire avec certitude sila peau de cet
animal était nue, comme celle de la Baleine et du Lézard, ou
récouverte d’écailles, comme celie des grands reptiles de cette
époque. Cependant, comme les écailles des poissons, les cui-
rasses et armures cornées des reptiles du lias se sont conser-
vées, et que I’on n’a jamais trouvé niécailles, ni armures défen-
sives pour I'Ichthyosaure, il est probable que sa peau était nue.

11 est curieux de voir a quel degré de perfection a été portee
de nos jours la connaissance des animaux antédiluviens. On
sait maintenant quelle était la nourriture ordinaire des
Ichthyosaures, et comment leur tube intestinal était construit.
La figure 126 représente le squelette d'un Ichthyosaure trouve

Sy

Fig. 126. Squelette d’Ichthyosaure contenant des écailles et des 0s
de poissons digérés, et & I'état de coprolithes. (1/15 G. N.)

dans le lias de Lyme-Regis, en Angleterre, contenant encore
dans sa cavité abdominale les coprolithes, ¢’est-a-dire le résidu
de la digestion. Les parties molles du tube intestinal ont dis-
paru, mais les feces se sont conservées, et leur examen nous
renseigne sur le régime alimentaire de cet animal, qui a péri il
y a des millions d’années’.

1. Une Anglaise, miss Marie Anning, i laquelle on doit beaucoup de décou-
vertes faites dans les environs de Lyme-Regis, sa ville natale, possédait dans sa
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On comprendra que ces coprolithes se soient trés-bien con-
servés, si 'on réfléchit qu'une substance minérale indestruc-
tible par sa nature, le phosphate de chaux,compose ces résidus,
comme il compose le résidu de la digestion de toute nourriture
animale. Ces coprolithes sont tellement abondants sur la cote
de Lyme-Regis, dans le terrain liasique ol ont été trouvés les
premiers Ichthyosaures, qu’ils y forment des amas entiers dis-
séminés sur plusieurs kilometres de longueur.

Les coprolithes de 1'Ichthyosaure contiennent des os et des
écailles de poissons et de reptiles divers, assez bien conservés
pour que I'on en détermine sans peine les espéces. Il n’importe
d’ajouter que parmi ces ossements on rencontre souvent des
os d’Ichthyosaure méme. Dans des coprolithes de grands
Ichthyosaures, on trouve des ossements de jeunes individus
du méme genre : c’est ce que montre la figure 127. La pré-

Fig. 127. Coprolithe de Lyme-Regis renfermant des os non digérés
d’un petit Ichthyosaure (grossi deux fois.)

sence de ces débris d’animaux de la méme espece dans le canal
digestif de I'Ichthyosaure prouve, comme nous avons eu déji
Poccasion de le faire remarquer, que ce grand Saurien était un
étre des plus voraces, puisqu’il dévorait habituellement des
individus de sa propre race.

La structure de la méchoire de I'Ichthyosaure porte a croire
que, comme le Crocodile, cet animal devait engloutir sa proie

collection un énorme coprolithe @®’Ichthyosaure. (’était la perle du petit musée
de Lyme-Regis. Mais la pudeur anglaise défendait A la propriétaire de la montrer.
Apres avoir fait le tour de la collection, on rentrait donc dans le salon : miss
Anning disparaissait, puis un domestique apportait sur un plat, couvert’d’une
sex:vxet‘te trés-propre, Déchantillon, quil déposait sur un meuble. Ce n’est
qu’apres la ret_raite des dames quon était admis A lever la serviette. (Vogt, Le-
gons de géologie, in-18; Leipzig, 1863, édition francaise, page, 400.)
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sans la diviser. Son estomac et son tube intestinal devaient donc
former une poche d’un grand volume, remplissant en entier la
cavité abdominale, et répondant, par son étendue, au grand
développement des dents et des machoires.

La perfection avec laquelle le contenu des intestins gréles
sest conservé a Uétat fossile dans les coprolithes, fournit des
preuves indirectes que le tube intestinal de I'Ichthyosaure res-
semblait complétement & celui du Requin ou du Squale de nos
jours, poissons essentiellement voraces et destructeurs. L’in-
testin gréle de ces poissons est contourné en spirale; or cette
disposition se retrouve exactement indiquée sur les coprolithes
de I'Ichthyosaure, par les impressions qu’y ont laissées les re-
plis de cet intestin (fig. 128 )

Fig. 128. Coprolithe de Lyme-Regis offrani I'impression de vaisseaux
et de replis du canal intestinal de I'Ichthyosaure. (G. N.)

Certains lecteurs seront surpris peut-étre que nous ayons
attiré leur attention sur un objetaussi infime en apparence que
la structure des intestins d'une race éteinte de reptiles. Justi-
fions-nous de ce reproche. Retrouver chez des étres aussi anté-
rieurs & l'apparition de nos races actuelles le méme systéme
d’organes qui est propre & nos animaux modernes, — et cela
jusque dans des organes aussi périssables qu'un tube intesti-
nal, entiérement composé de parties molles, non adhérentes au
squelette, — n’est-ce pas rapprocher d’une maniére bien inat-
tendue la création actuelle des créations éteintes ? N'est-ce pas
rétablir, par la similitude des appareils organiques, la con-
tinuité d’une chaine, en apparence brisée? N'est-ce pas consta-
ter Punité et la continuité visibles du plan dans U'ceuvre de la
création, 4 travers tant de siécles écoulés? Privilége admirable
de la science, qui par 'examen des parties les plus infimes de
lorganisation, chez des étres qui vivaient il y a des millions
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d’années, donne A notre esprit des enseignements solides, et &
notre 4me de véritables jouissances.

« Quand nous retrouvons, dit Buckland, dans le corps d'un Ichthyo-
saure la nourriture qu’il venait d’engloutir un instant avant sa mort,
quand Pintervalle entre ses cétes nous apparait encore rempli des débr1s
de poissons qu'il a avalés, il y a dix mille ans, ou un temps deux fois
plus grand, tous ces mtervalles immenses sévanoulssent en quelque
sorte; les temps disparaissent et nous nous trouvons, pour ainsi dire,
mis en contact immédiat avec tous les événements qui se sont passés a
ces époques incommensurablement éloignées, comme §'il s’agissait de
nos affaires de la veille*. »

Le nom de Plésiosaure du (mot grec mhnsios, voisin, cobpog, 16-
zard) rappelle que cet animal est voisin, par son organisation,
des sauriens, et par conséquent de l'Ichthyosaure dont nous
venons de donner la description.

Le Plésiosaure offre la structure et I’ensemble d’organes le
plus curieux que l'on ait rencontré parmi les vestiges organi-
ques de I'ancien monde. Un auteur I'a comparé a un serpent
caché dans la carapace d'une Tortue. Remarquons toutefois
qu’il n’y a pas ici de carapace. Le Plésiosaure a la téte du Lézard,
les dents du Crocodile, un cou d’une longueur démesurée, qui
ressemble au corps d'un Serpent, les cotes du Caméléon, un
tronc et une queue dont les proportions sont celles d’'un qua-
drupede ordinaire, enfin les nageoires de la Baleine. Jetons les
yeux sur les restes de cet animal étrange que la terre nous 2
rendu et que la science fait revivre.

La téte du Plésiosaure offre la réunion des caractéres propres
a celle de I'Ichthyosaure, au Crocodile et au Lézard. Son long
cou renferme un plus grand nombre de vertébres que le cou
du Chameau, de la Girafe, et méme du Cygne, celui de tous les
oiseaux chez lequel le cou atteint, comparativement au reste du
corps, la plus grande longueur ®.

Le tronc est cylindrique et arrondi, comme celui des grandes
Tortues marines: il n’était recouvert, sans doute, ni d’écailles

1. La gdologie et la minéralogie dans leurs rapports avec la théologie natu-
relle, traduction francaise. Paris, 1838, tome I, page 176.

2. Dans les Mammiftres le nombre des vertthres cervicales reste toujours de
sept, quel que soit Pallongement du cou, comme dans la Girafe et le Chameau;
mais chez les Oiseaux ce nombre au *mente avec la longueur du cou.
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ni de carapace, car on n’en a trouvé aucun vestige auprés de
son squelette. Les vertebres dorsales s’appliquaient les unes
sur les autres par des surfaces planes, comme chez les quadru-
pedes terrestres, ce qui 6tait & 'ensemble de sa colonne verté-
brale presque toute flexibilité.

Chaque paire de c6tes entourait le corps d’une ceinture com-
pléte, formée de cing pitces comme chez le Caméléon et
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Fig. 129. Plesiosaurus macrocephalus. (1/12 G. N.)

I'Iguane; de 14 sans doute, comme chez le Caméléon, une grande
facilité de contraction et de dilatation des poumons.

La poitrine, le bassin et les os des extrémités antérieures et
postérieures, concouraientd former un appareil qui permettait
au Plésiosaure de descendre et de s’élever dans les eaux, a la
facon des Ichthyosaures et de nos Cétacés. Aussi ses pattes
étaient-elles converties en rames, plus grandes et plus puis-
santes que celles de I'lchthyosaure, et propres 4 compenser le
faible secours que l'animal pouvait tirer de sa queue. Cette
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queue courte, comparativement & la longueur du reste du
corps, ne pouvait étre un organe puissant d’impulsion, mais
plutét une sorte de gouvernail susceptible de diriger la marche
de I'animal au sein des eaux.

('esten étudiant 'ensemble des caractéres que nous venons
de passer en revue, qu'on est arrivé aux conséquences sui-
vantes relativement aux habitudes du Plésiosaure. G’était un
animal essentiellement marin. Cependant la longueur de son
cou était un obstacle a la rapidité de sa progression a travers
les eaux, et sa structure était, sous ce rapport, bien inférieure
a celle de I'lchthyosaure, si admirablement organisé pour
fendre les vagues avec promptitude et vigueur. La ressem-
blance de ses extrémités avec celles des Tortues conduit a pen-
ser que, comme ces derniers animaux, le Plésiosaure descendait
de temps a autre sur le rivage; mais ses mouvements sur la
terre ne pouvaient étre que lents et difficiles. En raison de sa
respiration aérienne, il devait nager, non dans la profondeur,
mais & la surface des eaux, comme le Cygne et les oiseaux
aquatiques. Recourbant en arritre son cou long et flexible, il
dardait, de temps A autre, sa téte robuste et armée de dents
tranchantes, pour saisir les poissons qui s'approchaient de lui.
Peut-etre aussi se tenait-il d’habitude sur le rivage, dans les
eaux peu profondes de la mer et des étangs, caché au milieu
des herbages, et maintenant sa téte & la surface de I'eau,
pour guetter et saisir sa victime. Sa téte repliée en arriere
pouvait, au commandement de la volonté, grace & la lon-
gueur et a la flexibilité du cou, partir subitement, comme
le trait d’une arbaléte, et s’abattre instantanément sur sa
proie. : :

(’est dans le lias de Lyme-Regis que 'on découvrit, vers 1823,
les premiers débris du Plesiosaurus dolichodeirus, I'espéce la
plus commune de ces reptiles fossiles. Depuis, on a renncotré
d’autres individus dans les mémes formations géologiques, sur
divers points de I'Angleterre, de I'Irlande, de la France et de
I'’Allemagne. On a trouvé ainsi dans le lias de Lyme-Regis une
autre espéce de Plésiosaure, le Plesiosaurus macrocephalus, dont
nous avons représenté le squelette dans la figure 129, d’apres
le moulage de la piece trouvée dans le terrain de Lyme-Regis,
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qui existe dans la galerie de paléontologie de notre Muséum
d’histoire naturelle.
Le Plésiosaure était presque aussi énorme que I'Ichthyo-
- saure. On a trouvé des individus dont le squelette avait 10 metres
de longueur. 11 existait aussi des especes beaucoup plus petites.
Nous réunissons dans la figure 130 les deux grands Reptiles
marins du lias, UIchthyosaure et le Plésiosaure.

Cuvier a dit du Plésiosaure qu’il offre « 'ensemble des ca-
racteres les plus monstrueux que I'on ait rencontrés parmi les
races de I’ancien monde. » 11 ne faudrait pas prendre cette ex-
pression au pied de la lettre. Il n’y a pas de monstre dans la
nature; dans aucune espéce animale vivante, les lois générales
de l'organisation ne sont positivement enfreintes. C’est donc
par une vue mal justifiée que I'on qualifierait de monstres les
reptiles de grande taille qui habitaient les mers jurassiques. Ce
qu’il faut plutdt voir dans cette organisation si spéciale, dans
cette structure qui différe si notablement de celle des animaux
de nos jours, c’est le simple agrandissement d'un type, et quel-
quefois aussi le début et le perfectionnement successif des étres.
On verra, en parcourant la curieuse série des animaux des an-
ciens 4ges, I'organisation et les fonctions physiologiques aller
se perfectionnant sans cesse, et les genres éteints qui ont pré-
cédé Tapparition de 'homme, présenter, pour chaque organe,.
une modification toujours ascendante vers le progrés. La na-
geoire du poisson des mers devoniennes devient la rame nata-
toire de ’Ichthydsaure et du Plésiosaure ; celle-ci devient bientot
la patte membraneuse du Ptérodactyle et Iaile de I’Oiseau. Vient
ensuite la patte antérieure articulée du Mammifere terrestre,
qui, aprés avoir atteint un perfectionnement remarquable dans
la main du Singe, devient enfin le bras et la main de ’'Homme,
instrument admirable de délicatesse et de puissance, apparte-
nant 4 Tétre éclairé et transfiguré par lattribut divin de la
raison.

En conséquence, écartons avec soin cette idée de monstruo-
sité qui ne pourrait qu’égarer notre esprit. Ne considérons pas
les étres antédiluviens comme des erreurs ou des écarts de la
nature ; n’en détournons pas nos yeux avec dégotit; mais ap-
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prenons, au contraire, i y lire avec admiration le plan que s’est
tracé, dans I'ceuvre de I'organisation, le sublime Créateur de
toutes choses.

Ces réflexions vont nous servir a apprecier sous son vrai
jour I'un des plus singuliers habitants de 'ancien monde : nous
voulons parler du Piérodactyle®.

La bizarre structure de cet animal a fait émettre par les na-
turalistes des opinions fort contradictoires. Les uns en ont fait
un oiseau, les autres une chauve-souris, les derniers un reptile
volant. Voila de bien grandes divergences pour un animal dont
on posséde le squelette parfaitement conservé dans toutes ses
parties. C'est que cet animal se rapproche, en effet, de I’oiseau
par la forme de sa téte et la longueur de son cou, de la chauve-
souris par la structure et la proportion de ses ailes, enfin des
repliles par la petitesse du crane et par Pexistence d’un bec
armé d’au moins soixante dents pointues.

Le Pterodactylus macronyx appartient au lias de Lyme-Regis.

Fig. 131.
Pterodactylus crassirostris. (1/3 G. N.) .

Le Pterodactylus crassirostris (fig. 131), que nous représentons
ici, appartient & la sous-période geéologique suivante.
La longue rangée de dents qui arment la mdchoire, le petit

1 _{)e mTepéy, aile; Sdxtulog, doigt’: clest-A-dire animal au doigt transformé
en aile.
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nombre de vertebres cervicales, I'étroitesse des cotes, la forme
du bassin, éloignent le Ptérodactyle des oiseaux. Une courte
comparaison entre la structure de la téte et de 'aile des chau-
ves-souris, et celles des mémes parties dans le Ptérodactyle,
empéche de le rapprocher des chauves-souris, c’est-d-dire des
Mammiféres volants. Sa méichoire, pourvue de dents coniques
analogues a celle des Sauriens, ses cOtes étroites, la forme de
son bassin, le nombre et les proportions des os de ses doigts,
le rapprochent complétement des reptiles. Le Ptérodactyle était
donc un reptile pourvu d’une aile assez semblable a celle de la
chauve-souris, et formée, comme chez ce Mammifére, par une
membrane qui reliait au corps le doigt externe excessivement
allongé.

Le Ptérodactyle était un animal d’assez petit volume; les plus
grands exemplaires ne dépassent pas la faille du Cygne, les
plus petits celle de la Bécassine. D'un autre cOté, sa téte ¢tait
énorme, comparée au reste du corps. On ne saurait donc ad-
mettre que cet animal put réellement voler, et, comme un
oiseau, fendre les airs. L’appendice membraneux qui reliait
son doigt externe aux cotes était plutdt un parachute qu'une
aile. Il lui servait 2 modérer la rapidité de sa descente, quand
il se précipitait sur sa proie en tombant d’un lieu élevé. Essen-
tiellement grimpeur, le Ptérodactyle devait s’élever en grim-
pant, 2 la maniére d’un Lézard, au haut des arbres ou des
rochers, et s’abattre, de 14, sur le sol ou sur les branches infé-
rieures, en déployant son parachute naturel.

La station ordinaire du Ptérodactyle se faisait sur ses deux
pieds de derriére. Il se tenait debouf, avec fermetc, les ailes
pli¢es, et marchant sur ses deux pattes de derriére. Habituelle-
ment, il se perchait sur les arbres. Il grimpait le long des ro-
chers et des falaises, en s'aidant des pieds et des mains, comme
le font aujourd’hui les Chauve-souris. II est probable que ce
curieux animal possédait aussi la faculté de nager. si commune
chez les reptiles. Milton a dit du démon qu’il

Va guéant ou nageant, court, gravit, rampe ou vole .

1 Traduction de Delille.
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Ce mauvais vers du traducteur pourrait s'appliquer aussi au
Ptérodacryle.

On croit que les petites espéces de cet animal se nourrissaient
d'insectes , mais que les grandes faisaient leur proie des pois-
sons, sur lesquels le Ptérodactyle pouvait se précipiter a la
maniére des Hirondelles de mer.

Ce qui frappe surtout dans l'organisation de cet animal
étrange, c’est le bizarre assemblage de deux ailes vigoureuses
implantées sur le corps d’un reptile. L'imagination des poétes
avait seule concu jusqu’ici une telle association, en créant ce
fameux Dragon qui a joué un si grand role dans la Fable et la
mythologie paiennes. Le Dragon, ou le reptile volant de la
Fable, avait disputé & ’homme la possession de la terre; les
dieux et les demi-dieux comptaient parmi leurs plus fameux
exploits leur victoire sur ce monstre puissant et redoutable.
Des fictions paiennes, le Dragon passa dans la poésie grecque
et latine, et, plus tard, dans celle de la Renaissance et des temps
modernes. Quel réle ne joue pas le fabuleux Dragon dans les
vers du Tasse et de I’Arioste! Consacré par la religion des
premiers peuples, introduit de la mythologie paienne, dans
la poésie grecque et latine, enfin dans les fictions poé-
tiques des modernes, le Dragon, selon une pensée fort juste
de Lacépede, « a été tout, et s’est trouvé partout, hors dans la
nature. » :

Le Ptérodactyle est le seul animal qui pourrait répondre
au type fameux de la religion el de la poésie anciennes;
mais on voit que ce type est bien amoindri dans le pauvre
reptile grimpeur et sauteur qui vivait dans les temps juras-
siques.

Parmi les animaux de notre époque on ne trouve qu’un seul
reptile pourvu d'ailes, ou d’appendices digitaires analogues i
I'aile membraneuse de la Chauve-souris : ¢’est celui que les na-
turalistes modernes désignent, pour les motifs précédents, sous
le nom méme de Dragon. Ce reptile vit dans les foréts des con-
trées les plus bralantes de I’Afrique et dans quelques iles de
Pocéan Indien, surtout & Sumatra et & Java. 11 poursuit les in-
sectes, en sautant de branche en branche, a I'aide de I'espéce
de parachute quirésulte du prolongement de ses cotes, qui sont
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revétues d'une membrane comme les doigts de la Chauve-
souris.

Quelle étrange population que celle de notre globe & cette
période de son enfance ou les eaux étaient remplies de créa-
tures aussi extraordinaires que celles dont nous venons de re-
tracer I'histoire ; ou des reptiles monstrueux, comme ’Ichthyo-
saure et le Plésiosaure, remplissaient I’'Océan, sur les flots
duquel voguaient, comme de légers esquifs, d’innombrables
Ammonites dont quelques-unes avaient la dimension d’une
roue de voiture, tandis que des Tortues gigantesques et des
Crocodiles rampaient aux bords des rivieres et des lacs!
Aucun mammifere , aucun oiseau n’avaient encore apparu;
rien n’interrompait le silence des airs, sinon le sifflement des
reptiles terrestres et le vol de quelques insectes ailés.

La terre s’était un peu refroidie pendant la période jurassi-
que, les pluies avaient perdu de leur continuité et de leur abon-
dance, la pression atmosphérique avait sensiblement diminué.
Toutes ces circonstances secondaient I'apparition et la multipli-
cation de ces innombrables espéces animales dont les formes
singulitres se montrerent alors a la surface du globe. On ne
peut se faire une idée de la quantité prodigieuse de mollusques
et de zoophytes dont les débris sont ensevelis dans les terrains
jurassiques, et y forment a eux seuls des couches entiéres
d’une immense hauteur et d'une immense étendue.

Les mémes circonstances concouraient & favoriser la multi-
plication des plantes. Si les rivages et les mers de cette période
recevaient des redoutables étres qui viennent d’étre décrits une
physionomie grandiose et terrible, la végétation qui couvrait les
continents avait aussi son aspect et son caractére particuliers.
Rien dans la période actuelle ne peut rappeler la riche végé-
tation qui décorait les rares continents de cette ¢poque. Une
température encore trés-élevée, une atmosphére constamment
humide, et sans doute aussi une brillante illumination solaire,
provoquaient une végétation luxuriante, dont quelques iles tro-
picales du monde actuel, avec leur température brulante et leur
climat maritime, peuvent seules nous donner l'idée, et méme
nous rappeler les types botaniques. Les élégants Volizia de la
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périoae triasique avaient disparu ; mais il restait les Préles, dont

les troncs déliés se dressaient dans les airs en panaches élégants;

il restait encore les roseaux gigantesques, et les fougeres, qui

avaient perdu, il est vrai, les énormes dimepsions qu’elles pré- -
sentaient dans les périodes antérieures, mais non les ﬁnes et

délicates découpures de leur feuillage aérien.

A coté de ces familles végétales, héritage transmis par les
~ sidcles antérieurs, une famille tout entitre, celle des Cycadées,
se montre ici pour la premiére fois au jour. Les Cycadées comp-
tent tout de suite des genres nombreux. Tels sont les Zamites,
les Pterophyllum, les Nilsonia.

Parmi les nombreuses especes végétales qui sont caractéris-
tiques de 1’époque du lias, nous citerons les suivantes, en les
rangeant par familles :

Odontopteris cycadea.
FOUGERES:.+sseeess S Tauwmatopteris Munsterit.
Camptopteris crenata.
Zamites distans.
Zamates heterophyllus.
Zamites gracilis.
Pterophyllum majus.
Pterophyllum dubium.
Nilsonia contigua.
Nilsonia elegantisfima.
Nilsonia Sternbergii.
Taxodites.
Pinites.

CYCADEES s 6« siote sisio vints

CONIFERES « « o0 s s e A

Les Zamiles, arbres d’un port élégant, semblent annoncer la
naissance prochaine des Palmiers, qui apparaitront dans la pé-
riode suivante. Tres-voisins de nos Zamias actuels, arbustes de
I'Amérique tropicale, et surtout des iles de I'Inde occidentale,
ils étaient si nombreux en individus et en espéces, qu’ils for-
maient a eux seuls la moitié des foréts pendant la période qui
nous occupe. Le nombre de leurs especes fossiles est plus grand
que celui des especes actuellement vivantes. Le tronc des Za-
mites, simple et couvert de cicatrices laissées par les anciennes
feuilles, supportait une épaisse couronne de teuilles longues

de plus de 6 pieds, et disposées en éventails en partant d’un
cenire commun.



Fig, 132. Vue idéale de la terre pendant la période du lias.
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Les Piterophyllum, grands arbres couverts de bas en haut de
larges feuilles pennées, s’élevaient & une hauteur de plusieurs
meétres. Leurs feuilles, minces et membraneuses, étaient mu-
nies de folioles tronquées au sommet, parcourues par de fines
nervures, non convergentes, mais aboutissant au bord termi-
nal tronqué.

Enfin, les Nilsonia étaient des Cycadées voisines des Ptero-
phyllum, mais & feuilles épaisses et coriaces et dont les folioles
courtes, contigués ou méme en partie soudées a la base, étaient
obtuses ou presque tronquées au sommet, et présentaient des
nervures arquées ou confluentes vers le haut.

Les caracieres essentiels de la végétation pendant la période
du lias sont : 1° la grande prédominance des Cycadées, qui
continuent leur développement commencé pendant I’dge pré-
cédent et I'extension des genres nombreux appartenant & cette
famille et surtout des Zamites et des Nilsonia ; 2° 'existence
parmi les Fougeres, de beaucoup de genres & nervure réticu-
lée qui se montraient & peine et sous des formes peu variées
dans les terrains plus anciens.

La planche 132 représente un paysage continental de la pé-
riode du lias. Les arbres et arbustes caractéristiques de cette
période sont : I'élégant Pterophyllum, qui se voit a 'extrémité
gauche du tableau; les Zamites, reconnaissables & leur tronc
large et trés-bas, d’ott rayonnent des feuilles inclinées en forme
d’éventail. Les grandes Préles de cette époque s’unissent aux
Fougeres arborescentes. On y voit encore des Cypres, Coni-
“féres tout & fait voisins de ceux de notre époque. Parmi les ani-
maux, le Ptérodactyle est surtout représenté. L'un de ces rep-
tiles se voit & 1’état de repos, porté sur ses pattes de derriére;
Pautre est représenté, non pas volant a la maniére d'un oi-
seau, mais se précipitant du haut d’'un rocher, pour saisir au
vol un insecte ailé, 1'élégante Libellule ( Demoiselle).

Lias.— Les terrains qui représentent actuellement la période
liasique, forment la base du ferrain jurassique, et ont une
épaisseur moyenne d’environ 100 métres.

A la partie inférieure du lias, on trouve des sables, des grés
(uartzeux, qui portent le nom de grés du lias et comprennent
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la plus grande partie du quadersandstein (pierre & batir des Al-
lemands). Au-dessus viennent des calcaires compactes, argili-
feres, bleudtres ou jaundtres. Enfin 1’étage est terminé par des
marnes, quelquefois sablonneuses, d’autres fois bitumineuses,

On divise le lias en quatre étages :

1° Lnfra-lias, qui est trés-développé dans les Alpes de la
Lombardie et du Tyrol, dans le Luxembourg, et en France, dans
la Dordogne et le Midi : il est caractérisé par 1'Avicula conterta.

2° Le lias inférieur a gryphées arquées, avec quelques bancs
sableux & la base. Indépendamment de la Gryphea arcuata on
y trouve I'dmmonites Buckland;.

3° Le lias moyen, formé par des banes nombreux renfermant,
entre autres fossiles, des Pentacriniles , Belemnites paxillosus,
Grypheea obliqua, Sauriens, etc.

4o Le lias supérieur (marnes supra-liasiques, Toarcien), sur-
monté par une couche de fer oolithique généralement exploité.
Ces marnes sont puissantes. Les fossiles sont 1’Ammonites
bifrons, Brachyphyllum, Belemnites tripartitus. La couche de fer
est, comme d’habitude, remarquablement riche en fossiles.

En France, le lias affleure dans le Calvados, la Bourgogne, la
Lorraine, la Normandie, le Lyonnais, etc.

SO0US-PERIODE  LITHIQUE.

Cette sous-période a recu le nom d’oolithique, parce que plu-
sieurs des calcaires entrant dans la composition des terrains
qui la représentent aujourd’hui, résultent presque entierement
de l'agrégation de petits grains, ronds, concrétionnés, dont I’as-
pect est fort singulier: il rappelle les ceufs de poissons; de 13
son nom (wov, ceuf; ko, pierre). La sous-période oolithique se
subdivise en trois sections, que nous passerons successivement
en revue, et qui portent les noms de oolithe inférieure, moyenne
et supérieure.

Oolithe inférieure. — Le trait le plus saillant et le plus caracté-
ristique de cette époque est certainement Papparition sur le
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globe, d’animaux appartenant & la classe des mammiferes. Mais
P’organisation toute spéciale de ces premiers mammiféres va
“étre pour le lecteur un sujet d’étonnement, et prouver d’une
maniére indubitable que la nature a procédé, dans la création
des animaux, par des degrés successifs, par des transitions
qui relient d’une facon presque insensible les étres & d’autres
plus compliqués dans leur organisation. Les premiers mammi-
feres qui apparurent sur la terre ne jouissaient pas de tous les
attributs organiques propres aux mammiféres parfaits. Dans
cette grande classe, les animaux viennent au monde tout vivants,
et non par des ceufs, comme les oiseaux, les reptiles et les
poissons. Ce n’est pas ainsi qu'étaient organisés les premiers
mammiféres que Dieu jeta sur notre globe: ils appartenaient a
cet ordre tout spécial d’animaux, rares d’ailleurs, qui ne mettent
pas aumonde des petits vivants, mais seulement une masse géla-
tineuse, tenant & la fois de I'ceuf et du jeune animal. Cette masse
membraneuse, la meére la conserve pendant un certain temps,
dans une sorte de poche creusée dans les parois de son abdo-
men; ce n'est quaprés un séjour plus ou moins prolongé dans
cette poche, et sous l'influence de la chaleur maternelle, que
I'animal parfait déchire ses langes et apparait au jour. Cest la
un mode de génération qui semble tenir le milieu entre la gé-
nération ovipare et vivipare, entre la génération des oiseaux
ou des reptiles et celle des mammiferes; et c’est un trait bien
frappant pour 'histoire de la création animale, que de voir ces
animaux apparaitre dans la chronologie du globe, pour former,
pour ainsi dire, le trait d’union entre les reptiles et les mam-
miféres. Les naturalistes ont toujours été fort embarrassés
pour classer les animaux pourvus de cette curieuse organisa-
tion. On voit avec quelle facilité on trouve leur place zoologique
quand on consulte Ihistoire du monde primitif. Le lecteur
comprendra ainsi combien les différentes branches des sciences
naturelles servent a s’éclairer mutuellement, combien la pa-
léontologie, par exemple, peut venir, comme dans le cas actuel,
efficacement au secours de la zoologie.
On nomme, dans la classification zoologique actuelle, mam-
miféres didelphes les animaux qui sont pourvus du mode d’orga-
nisation qui vient d’étre décrit. Les mammifcres didelphes
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naissent dans un état d’imperfection extréme, et,durant leur vie
embryonnaire, ne tirent pas leur existence d'un placenta, comme
cela a lieu chez les mammiféres ordinaires : les parois de leur *
cavité viscérale sont soutenues par des os dits marsupiauz, qui
sont fixés par leur extrémité postérieure au-devant du bassin;
aussileur donnait-on autrefoisle nom de mammiferes marsupiauz.

Les Sarigues, les Kanguroos, les Ornithorynques, sont les
représentants actuels de ce groupe.

On a donné le nom de Thylacotherium ou &’ Amphitheriuwm, et
de Phascolotheriwm , aux premiers mammiferes didelphes, ou
marsupiouz, qui ont apparu sur le globe, et que I’on a décou-
verts dans l'oolithe inférieure, dans l'étage le plus récent qui
porte, comme nous le verrons plus loin, le nom de grande
oolithe. La figure 133 représente (de grandeur naturelle) la
mdachoire inférieure du premier de ces animaux; la figure 134

Fig. 133. Fig. 134.
Machoire de Thylacotherium Prevosti. (G. N.) Méchoire de Phascolotherium. (G. N.

représente le second. Les médchoires inférieures sont d’ailleurs
tout ce que I'on a purecueillir jusqu’ici de ces animaux fossiles.

Les animaux qui vivaient sur les continents pendantla sous-
période oolithique inférieure, étaient & peu pres les mémes que
ceux du lias. Les insectes y étaient peut-étre plus nombreux.

La faune marine comptait des reptiles, des poissons, des
mollusques, des zoophytes. Parmi les premiers, nous citerons
les Piérodactyles et un grand saurien, le Teleosaurus, apparte-
nant & une famille qui commence d’apparaitre ici et que nous
retrouverons dans la période suivante ; parmi les poissons, les
genres Ganodus et Ophiopsis.

L’Ammonites Humphrysianus (fig. 135), I'Ammonites bullatus
(fig. 136), I'’Ammonites Brongniarti (fig.137), le Nautilus lineatus,
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