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Globe participe, il 8’y produit des phénomenes géo-
logiques, ayant les allures d’'une évolution indivi-
duelle propre a la Terre.

Telle est 1a question préalable.

Dés 'interprétation plus ou moins exacte des phé-
nomeénes géologiques, se sont fait jour les simili-
tudes de certains d’entre eux, ayant cependant pour
théatre des régions distinctes fort éloignées les
unes des autres; dés lors aussi, eoordinations et
généralisations partielles, formulées en lois sous
le nom de sédimentation, érosion, voleanisme, car,
malgré la diversité des phénomeénes en eux-mémes
et selon leur localisation respective, ils ont des
caracteéres communs qui persistent, imprimant &
certains ensembles une incontestable unité; celle-ci
est l'essence de la fonction; enfin il a été constaté
que ces lois n’étaient que des phases particuliéres
oufonctions de la transformation générale du Globe,
qui en est la loi d’évolution. En effet, I'évolution
géologique est un cycle renouvelé sans cesse, de
transformations ininterrompues, et localisées a la
surface et dans les profondeurs du sol, de telle
fagon que nulle fonetion n’est le commencement ni
la fin de ce eycle, ni son point de départ, ni son
aboutissement; la structure actuelle du Globe n’est
donc qu'un résultat momentané de son évolution,
un état de choses éphémeére, une date de l'histoire
de la Terre.

« La chaine alpine nous apparait, aujourd’hui,
sous la forme d'une haute et massive saillie, qui
atteint prés de 5,000 meétres au-dessus de la mer; il
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conque, un véritable atlas de géographie physique,
analogue a ceux que l'on dresse pour l'époque
actuelle, comprenant, non-seulement la distribu-
tion relative des continents et des mers, mais des
cartes hypsométriques et bathométriques avee le
relief du sol dessiné par lignes de niveau, des
cartes des climats, des courants, des faunes et de la
flore, voire méme, puisqu’on leur fait aujourd’hui
une place dans les atlas géographiques, des cartes
géologiques de la surface de I'époque considérée.
Cet atlas, pour offrir quelque utilité, exige une pré-
cision rigoureuse, surtout dans I'ordre d’idées chro-
nologique. Tl faut que les éléments d'une méme
carte soient, non pas a peu prés, mais exactement
du méme age : sans quoi les transformations con-
stantes de la superficie peuvent les rendre contra-
dictoires et leur enlever toute valeur (1). »

C’est chose admise par les géologues, dont je suis
loin d’aceepter 'opinion, qu’en des temps suffisam-
ment reculés, un climat uniforme régnait de 1'équa-
teur aux poles : « 'uniformité presque absolue des
climats a toutes les latitudes semble bien démon-
trée, au moins jusqu'a l'époque carbonifére (2). »
Or, voici précisément un des points & apparence
paradoxale, que mon essai a pour but de démon-

tique. Altérations des anciennes époques géologiques. Oxydation,
cémentation et décalcification ; silification; production de minéraux;
altérations des roches cristallines et de leurs minéraux divers, des
terrains sédimentaires et des minerais métalliféres. Mouvements de
terrains produits par 1'altération, 7

(1) Voir DE LAUNAY, L., la Science géologique, p. 249.

(2) Inem, Ibid., p. §54.
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a reconnaitre, dans certaines parties du monde,
d’importantes séries d’épanchements, par lesquels
se comble entiérement la lacune qu'on avait cru
constater dans la série chronologique des éruptions.
D’autre part, il y a de nombreuses roches modernes
qui ne différent par aucun caractére appréciable
des types anciens de la méme famille. Il ne parait
done plus possible d’assigner a la notion d’age un
role efficace dans la classification. Du moins ne
peut-elle intervenir qu’a titre tout-a-fait acces-
soire (I). » REA

Oserai je ajouter qu’il me semble incontestable
que le dynamisme terrestre, soi-disant des premiers
ages, ne différe en rien du dynamisme actuel; que
I'état de la surface de la Terre était sensiblement
similaire, comme structure générale a ce qu’il est
actuellement, et que 'homme n’a pas dua attendre,
qu'elle fut suffisamment préparée, pour y appa-
raitre, venant on ne sait d’ou (2).

Au sujet des documents géologiques, paléontolo-
giques et anthropologiques dont nous disposons
actuellement, je me permettrai de rappeler deux
passages (le dernier légérement modifié) de mes
considérations relatives a I'ancienneté de ’homme :
« Il résulte incontestablement de la dynamique
terrestre que la forme matérielle de tous les étres,
ainsi que les produits de 'art et de I'industrie, sont
soumis a une loi générale d’anéantissement; un jour

(1) Voir DE LAPPARENT, Géologie, 5¢ édit., p. 624.
(2) Voir CELS, A., Science de I"homme, p. 35.
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métamorphisme intense, alors qué des strates
de la méme époque géologique, mais situées dans
d’autres régions, sont dans un état de stabilité
relative? N’en résultet-il pas que certains dépots
superficiels, ayant conservé leur nature sédimen-
taire, sont plus anciens que certaines strates pro-
fondes d'un métamorphisme relativement avancé?
Il n’est donc pas du tout certain que toutes les
roches primaires soient de la méme époque, ni
qu’elles soient les plus anciennes, ni surtout qu’elles
soient les plus anciennes, parce que dépourvues de
fossiles! '

« Il est, au contraire, & présumer que la couche dite
primitive ou archéenne, loin d’étre le résultat de la
premieére solidification de notre Globe, n’est que la
partie de la crotite terrestre actuellement & I'état du
métamorphisme le plus avancé :

« Je me rallie, en conséquence, a l'opinion de
M. Rosenbusch, d’aprés qui la roche primitive ou
Grundgebirge est d'une époque quelconque, variable
selon les régions du globe; ¢’est un facies que toutes
les roches présenteront tot ou tard.

« Cette question capitale, dont la solution défini-
tive révolutionnera la géologie, la paléontologie et
I'anthropologie, a été magistralement esquissée par
le savant professeur de géologie et de minéralogie
de I'université d’Heidelberg, dans sa dissertation
intitulée : Zur Auffassung des Grundgebirge, dont
la conclusion suit : « Denken wir uns daher das
Grundgebirge einen Augenblick seines schieferigen
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Gefiiges entkleidet und reconstruiren wir aus der
heutigen metamorphen Facies den urspriinglichen
Bestand, dann haben wir — von der dltesten Erstar-
rungskruste abgesehen — das Bild einer normalen
geologischen Formationsreihe (1). » De ce passage,
M. Rosenbusch a eu lextréme obligeance de
m’'envoyer la traduction suivante : « En nous
représentant, done, pour un moment les couches
fondamentales dépouillées de leur structure cristal-
lophyllienne et en reconstruisant de leur facies
métamorphique actuel leur constitution originelle,
nous aurons devant nous — abstraction faite de la
croute fondamentale de solidification — limage
d’'un groupe normal de formation géologique. »

« Et ¢’est des documents géologiques et paléonto-
logiques actuels qu'on prétend inférer I'histoire com-
pléte de notre planéte !? Mais n’apparaissent-ils pas
comme incomplets, en perpétuelle transformation!
Leur insuffisance en résulte, manifeste. Et cepen-
dant, que de contemporains n’hésitent pas a ratta-
cher a Lorigine de la Terre, les plus anciens d’entre
eux! Quelle erreur inconcevable : la situation
actuelle de la surface du Globe prise pour terme
d'une évolution progressive et non interrompue
depuis un état gazeux initial! Alors que, chose
incontestable, la crotte terrestre varie sans cesse
de composition par sa constante rénovation! Tous
les débris du passé ne se décomposent-ils pas,

(1) Separat Abdruck aus dem Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie, ete.,
1889, Band II, p. 96.
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jusqu’a disparaitre complétement, & mesure que les
transformations du sol les engagent plus avant
dans ses profondeurs? Dans les plus anciens fossiles
que‘nous possédions, nous ne pouvoné done affirmer
- retrouver les animaux témoins de 1'état organique
initial de notre planéte; ils proviennent d’animaux
dont certaines parties fossilisées, retenues dans des
failles, ou arrétées par suite d'un accident géolo-
gique, ont de la sorte occupé un gisement excep-
tionnel, grace auquel ils ont résisté plus longtemps
que leurs congénéres a l'action destructive des
forces qui agissent dans les profondeurs du sol; il
arrive également que des formes organiques soient
préservées de la destruction, parce que leur matiére
constitutive a été silicifiée ou remplacée de toute
autre maniere, mais il n’en est pas moins certain
que tout doit finir quand méme par anéantissement
final.

« Il est done évident que les paléontologistes qui
prétendent reconnaitre tout le cours de I'évolution
des animaux et de ’homme, doivent fatalement étre
arrétés dans leurs recherches faute de documents.
Il est non moins certain que les géologues qui
croient la partie supérieure de la croiite terrestre
composée de tous les dépdts formés depuis 'origine
de notre planéte, sont victimes des mémes illusions.
Quant aux anthropologistes qui s'évertuent &
découvrir les plus anciens silex taillés...!?

« Ces fossiles des animaux primitifs, ces ter-
rains des premiers ages, ces silex... n'ont jamais
existé!
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« Les méthodes d'observation, l'inférence et la
généralisation, sont impuissantes a nous faire con-
naitre toutes les phases de 1'évolution de la Terre,
puisqu’en réalité nous ne pouvons avoir a notre
disposition que son état actuel et les débris les plus
récents de sa transformation. Et le peu que nous en
savons, est éminemment transitoire et fugitif, puis-
que les plantes, les animaux, I’homme, leurs fossiles
et les terrains d’aujourd’hui, n’existeront plus
demain; et si I'histoire de la croute terrestre est
essentiellement variable, celle des flores et des
faunes l'est encore davantage : des especes végé-
tales et animales disparaissent a jamais, alors que
des races nouvelles se forment et se multiplient;
I’état des plantes et des animaux n’est pas immua-
ble; le progres de la nature des étres organisés me
semble aussi indéniable que celui de la science et
de I'industrie.

« De plus, chaque région du globe est un milieu &
conditions biologiques spéciales; chacune a, en
conséquence, son évolution particuliére dont les
phénomeénes successifs lui sont propres, et qui peut-
étre ne se sont produits en aucune autre région. Et
I'évolution de chaque région se complique encore
de modifications plus ou moins considérables,
contre-coups d’'immigrations d’'individus, de faunes
et de flores étrangeres, qui, d’autres régions parfois
éloignées, viennent s’y établir et la modifier. Les
continents se transforment en mers, et réciproque-
ment, en méme temps que changent les niveaux de
la surface du sol et des nmappes liquides; ce sont
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naire et moderne n'a qu'une valeur conventionnelle
et ne peut en tous cas étre appliquée que d’une
fagon restreinte 4 une région bien localisée? La stra-
tigraphie s’éclairant de tous les documents paléon-
tologiques est donc impuissante a établir les divi-
sions fondamentales de la géologie; elle ne peut que
déterminer l'age relatif des dépdts de certaines
régions du globe...

« Toute molécule actuellement & la surface sera
fixée tot ou tard dans une sédimentation et soumise
au métamorphisme a mesure qu'elle pénétrera dans
les profondeurs du sol. Connaitrons-nous jamais la
genése de ses transformations successives? Il n'y a
pas lieu d’y songer, vu que chaque combinaison
nouvelle des éléments chimiques, fait disparaitre
toute trace de leur état précédent; le carbone, le
soufre, le fer, l'or, sont-ils susceptibles de nous
révéler les fluctuations antérieures a leur état
actuel ?

« Certes, la géologie et la minéralogie peuvent
nous faire connaitre 1'age ou plutot I'état relatif des
roches, depuis leur état de dépots superficiels jus-
qu’'a celui des roches les plus anciennes actuelle-
ment connues;... le professeur de Lapparent commet
done, a mon avis, une erreur capitale, lorsqu’il sou-
tient que le géologue est conduit a reconnaitre dans
létat présent de notre planéte, le dernier terme d’une
suite de transformations, qui se soni déroulées a
travers les ages et dont chacune a laissé des traces
ineffacables a la surface du globe ou dans ses
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profondeurs (1) ». Pas de doute que 1'état présent
de notre planéte est le dernier terme d’une évolution
continue, mais prétendre que chacune des trans-
formations de la Terre a laissé des traces ineffa-
cables, me semble étre une affirmation bien aven-
turée! :

« M. de Lapparent appartient a cette catégorie de
savants qui s'imaginent trop volontiers que 'inté-
rieur de la couche terrestre est inerte, immuable;
leur conception posseéde, il est vrai, une apparence
de justification : la lenteur des transformations
internes, d’ou résulte que I’évolution de la Terre a
pour ainsi dire totalement échappé a la vigilance
des observateurs, leur attention étant entiérement
absorbée par les faits de la surface, dont la grande
mobilité frappe et attire davantage. L'homme de
génie que fut Lyell a pourtant démontré que les
causes anciennes, dont l'effet a eu pour résultat
I'état actuel du globe, sont identiques aux causes
actuelles, qui toujours produisent des effets ana-
logues a ceux qu'elles n'ont cessé de produire; loin
d’étre inerte, la crotiite terrestre est animée d'une
incessante et prodigieuse activité intérieure, d’ou
son instabilité permanente, c¢'est-a-dire que toute
formation, quelle que soit sa composition matérielle,
est éphémere; fatalement il en résultera dans
I'avenir ce qui toujours en est résulté dans le passé:
des faits observés jadis et actuellement encore,
reconnus scientifiquement, disparaitront a certain

(1) DE LAPPARENT, Traité de géologie, 4* édit., Paris, 1goo, p. 1.
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sives, analogue a celle d'un organisme vivant :
homme, animal ou plante; cependant la vie de la
Terre n'est pas semblable & celle d'une combi-
naison organique d'un esprit et d’un corps, évidem-
ment, mais ¢’est un étre dont I'activité sidérale est
régie par la gravitation et dont l'activité indivi-
duelle comprend, outre une évolution générale
constante, un ensemble de fonctions spéciales, dont
les principales sont :

1° Les fonctions atmosphériques;

2° Les fonctions de la matiére terrestre, compre-
nant : érosion, transport, sédimentation, cristalli-
sation, métamorphisme et volecanisme;

3° Les fonctions physiques, chimiques et méca-
niques;

4 Les fonctions organiques des flores, des faunes:
et de I'humanité.

« Ces fonctions agissent et réagissent les unes
sur les autres, comme dans un organisme; de la.
coaction de certaines d’entre elles, influencées par
I'intervention du systéme solaire, résultent les.
modifications permanentes de la surface de la
Terre : distribution des continents et des mers,
climats, habitabilité et ainsi de suite.

« Certaines modifications de la croute terrestre
sont déja assez bien connues; mais leur enchaine-
ment et leurs relations avec I'évolution de notre
globe sont, je pense, encore a élucider. 11 est pro-
bable que l'activité de la Terre est réalisée selon
des lois naturelles; tous les phénoménes de la
Nature ne sont-ils pas régis par des lois? Celles de
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T'activité terrestre étant connues, nous donnerons
probablement la clef, non seulement des change-
ments de relief du sol, du climat, de la flore et de
la faune des diverses régions du globe, mais aussi
celle de la succession et de la progression des
formes organiques, sans devoir recourir a l'inter-
vention de I’hypothése de la transmutabilité des
espeéces qui, & mon avis, est inconciliable aveec les
lois de la génération des plantes,' des animaux et
.de ’'homme (1). »

Réserves étant faites au sujet de certaines appré-
ciations que j'ai modifiées dans le présent essai,
comme on voudra bien s’en rendre compte, et en
conséquence de ce qui précede, je suis done loin de
considérer la Terre comme étant une masse exclu-
sivement matérielle; lintérieur du Globe peut
méme étre comparé a un organisme végétatif, qui
absorbe et transforme les productions de la sur-
face : hommes, animaux, plantes et sédiments;
¢’est un milieu réducteur, puisqu’il raméne directe-
ment les cadavres, par exemple, en leurs composés
chimiques ou, si exceptionnellement il les fossilise,
finit quand méme par les anéantir compléte-
ment (2). Le produit principal de l'intérieur du
‘Globe est le cristal, tandis que 'action combinée de
I'atmosphére et de la surface est surtout un milieu
_générateur ou matiére terrestre d’étres vivants,

(1) Voir CELS, Seience de I"homme, pp. 33, 35 et 316,
(2) Voir DE LAPPARENT, GEOLOGIE, Conditions de fossilisation, Dp. 6g2
-el suiv,
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ductions géologiques, tout en étant le siége de
réactions chimiques et autres phénoménes nom-
breux et variés. Des réactions chimiques, par
exemple, prennent part a la constitution des
couches géologiques; cependant les formations et
transformations de celles-ci sont des associations,
dissociations et mélanges variés de leurs parties
constitutives; aussi des dissolutions, des ecémenta-
tions, des silicifications sy produisent, variant
selon la température, la pression, l'action d’eau
tenant sels et gaz en dissolution, ainsi que l'inter--
vention d'organismes vivants; parfois méme ces
phénomenes géologiques se réduisent a de simples
modifications de la forme de particules de la
matieére composant les terrains, — plutdét que des
combinaisons et décompositions ehimiques de leurs
éléments constitutifs; en résumé les phénomeénes
chimiques, physiques et mécaniques qui se pro-
duisent dans les couches sont subordonnés aux
manifestations géologiques (1); 'analyse comparée
de I’état des différents terrains permet de se rendre
compte du détail de leurs transformations succes-
sives, qui sont surtout les divers moments de I'éro-
sion, du transport, de la sédimentation, de la cris-
tallisation, du métamorphisme et du volcanisme de
la matiére terrestre, ainsi que je ’exposerai plus
loin. Une différence non moins tranchée se mani-
feste entre les produits des réactions chimiques et
ceux qui proviennent des réactions chimico-physio-

(1) Voir CELs, Seience de I'homme, pp. 7, 8, 10 et 182,
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logiques des corps vivants (1). L’ensemble du dyna-
misme terrestre serait une vie sidérale, intermé-
diaire entre l'activité de la matiére informe et celle
des corps vivants.

Y aurait-il encore des géologues qui s'imaginent
bénévolement que les terrains ou les systémes
géologiques sont actuellement classés en ordre de
leur succession dans le temps, une croute primi-
tive de solidification leur servant de commune
base (2)?

D’aprés cette classification, la Terre aurait
done successivement produit au cours d'époques
distinctes des gneiss, des micaschistes, des gra-
nites et ainsi de suite. Or la vérité est que les
terrains sont ainsi classés selon leur structure ou
similitude de composition géologique actuelle.

I1 est évident que les mémes terrains possédent
de par leur composition, des pouvoirs réducteurs
identiques; il s’est done fait que partout ces
terrains restés fossiliféres, ont conservé des fos-
siles congénéres ou provenant d’animaux a organi-
sations similaires; d’ou les apparences illusoires
du synchronisme de ces formations, fondées sur la
paléontologie; « ... on a reconnu un jour certains
liens entre la structure des roches et I'age de leur
venue; le granite est apparu alors comme d’age uni-

- formément silurien, la granulite comme dévo-

nienne, la microgranulite comme carbonifére. Puis

(1) Voir CELS, Science de lhomme, pp. 243 et suiv., 368 et suiv.
(2) Voir DE LAPPARENT, Géologie, 5¢ édit., p. 722.
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aboutir la recherche de I'dge relatif d'une formation
gcéologique méme relativement récente. Ce procédé
méthodique consiste en l'interprétation de cer-
taines circonstances de gisement, de structure, de
composition, ainsi de suite, qui le plus souvent ne
se prétent qu’'a une détermination approximative,
parce que localisées, elles difféerent de I'un endroit
du Globe a l'autre, tant en surface qu’en profon-
deur; le résultat de cette recherche de 1'age, dans
les conditions les plus favorables, ne peut donce étre
quune probabilité; il est vrai que le progrés de la
science de la Terre permettra de resserrer 'incerti-
tude en des limites de plus en plus étroites; mais
d’autre part, comme toutes les formations géolo-
giques se transforment et se déplacent de facon
ininterrompue, chacune d’elles ne peut avoir quune
durée limitée dans l'histoire du Globe, la connais-
sance de I'age relatif d'une formation quelconque,
ne pourra jamais étre que provisoire; n’est-il pas
incontestable que la moindre investigation géogé-
nique décéle I'état constant d’instabilité de la
croute terrestre?

Dans le présent essai, jJaurais peut-étre du atta-
cher plus d'importance aux formations d’origine
organique, et ce d'autant plus que la présence de
fossiles y estle plus souvent, la preuve incontes-
table de la constitution de ces dépots fossiliféres
a la surface du sol, de leur transformation et de
leur enfouissement graduels dans les profondeurs;
cependant, j'ai pour ainsi dire passé sous silence,

I'intervention des organismes dans certains dépots,
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soucieux que j'étais avant tout, d’élucider I'évolu-
tion de la matiére terrestre dans ses fonctions
essentielles.

Quant a la délicate question de 1a succession des
formes vivantes (plus apparente que réelle, puisque
les mémes terrains ne datent pas indubitablement
tous de la méme époque), ou plutot de l'extinction
de certaines de ces formes, qui est un fait indé-
niable, 'explication en sera trouvée en son temps;
il s’agit de phénoménes naturels, c’est-a-dire réa-
sés selon les lois de la Nature; il n'y a donec pas
liew d’en rechercher une théorie extraordinaire,
s’écartant des voies normales (1). D’ailleurs, il y a

- évidemment entre les questions scientifiques, une
subordination conforme a celle qui existe entre
leurs objets, c’est-a-dire les diverses catégories de
réalités naturelles; il en résulte que la solution de
certains problémes précéde logiquement celle de cer-
tains autres; les questions géologiques ne peuvent
étre solutionnées qu’aprés celles de la physique,
de la chimie, de la mécanique, de la minéralogie,
ainsi de suite; nous ne pouvons élucider nos
recherches scientifiques que successivement et
graduellement, en laissant pénétrer la lumiére a
partir des plus simples jusquaux plus complexes,
grice aux données acquises, établies sur des bases
de moins en moins hypothétiques. I1 suit de cette
subordination des connaissances, que la solution
du probléme de la vie sur le Globe doit attendre

(1) Voir CELs, Science de I'homme, pp. 33, 35 et 316.
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celle des questions relatives a sa constitution et a
sa structure actuelles, complétées de son histoire
géologique; toutes les hypothéses émises a ce jour,
au sujet de l'existence présente et de la succession
des formes vivantes ne peuvent done étre que
tatonnements plus ou moins philosophiques. Est-ce
que les célébres travaux de Darwin n’ont pas
engagé nombre de savants enthousiastes dans une

~voie décevante, ou beaucoup d’entre eux se sont

épuisés?
Que nous voici loin des Principes de la classifica-

~ tion des terrains stratifiés et de 1a Méthode stratigra-

phigque du professeur de Lapparent (1).

La digression relative a la paléo-géographie et a
la classification géologique en époques étant ter-
minée, je repi:ends I’étude des fonctions de 1'évolu-
tion de la matiere terrestre.

La formation et la structure d’une région de la
surface ou de lintérieur du Globe résulte de la
coincidence et de la concordance de manifesta-
tions dues dun coté, a l'action générale de
la Terre et de son milieu, qui est principa-
lement la gravitation universelle, de l'autre, a
l'action localisée des fonctions de 1'évolution, ¢’est-
a-dire que des relations réciproques de ces diffé-
rents facteurs de la structure du Globe, résulte
la constitution des différentes régions qui en occu-
pent successivement la surface et les profondeurs;
les mouvements intérieurs ont parfois des répercus-

(1) Voir DE LAPPARENT, Géologie, 5¢ édit., pp. 711 et suiv,
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sions considérables a la surface : telles les disloca-
tions lentes et brusques du sol, d’'ou chaines de
montagnes, éruptions voleaniques, tremblements
de terre. dont les conséquences sont parfois une
transformation radicale d'une région superficielle,
et si considérable qu'avec elle disparait toute trace
des conditions antérieures; une telle perturbation
est généralement suivie d'un redoublement d’inten-
sité de 1’érosion, du transport et de la sédimenta-
tion, provoqué par des ruptures d’équilibre du
niveau des mers.

L’évolution de la matiére terrestre se réalise par-
fois successivement dans toutes ses phases;
d’autres fois, de fagon partielle, par suite d’inter-
versions et de suppressions accidentelles d’'une ou
méme de plusieurs de ses fonctions; la régularité
de I’évolution est encore troublée en ce que cer-
taines régions deviennent parfois subitement le
siege de cataclysmes d'une puissance énorme,
alors que d’autres sont dans un état stagﬁa.nt pen-
dant un laps de temps plus ou moins long, géologi-
quement parlant, c’est-a-dire pendant plusieurs
milliers de siécles; une localisation compléte de
toutes les fonctions est d’ailleurs impossible, ne
fat-ce qu'en considération de ce que certaines
d’entre elles ne peuvent s’exercer qu’a la surface,
d’autres dans les profondeurs du sol : tels la sédi-
mentation et le métamorphisme.

« La période silurienne a vu se produire les pre-
miéres manifestations bien caractérisées de la vie
organique, depuis I’éclosion qui semble presque
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subite, de la remarquable faune de crustacés que
Barrande a nommeée faune primordiale... »

« Les conditions de la formation des dépdts silu-
riens paraissent avoir été tout-a-fait normales. On
y observe toutes les variétés habituelles de roches
sédimentaires, grés, conglomérats, argiles, schistes,
caleaires pétris d’organismes et, au moins dans les
régions ou, comme en Russie, aucune action n’est
venue déranger l'assiette primitive des couches,
celles-ci ont conservé une composition originelle
qui ne permet pas de les distinguer des formations
les plus modernes. A part quelques exceptions,
I’élément cristallin, contemporain du dépot, fait ici
défaut, et, quand des cristaux se sont développés
dans la masse des sédiments, il est toujours facile
d’en reconnaitre la source extérieure, soit dans le
voisinage d'une roche d’épanchement, soit dans le
métamorphisme déterminé par les vicissitudes que
le terrain a subies (1). »

« En réalité, la faune dite primordiale n’est pas
la plus ancienne, elle appartient au Cambrien
moyen et le Cambrien inférieur a fourni postérieu-
rement aux recherches de Barrande une faune non
moins riche, connue surtout grice aux beaux tra-
vaux de Ch.-D. Walcott. De plus, on a découvert
depuis, dans les dépdts algonkiens, des restes orga-
niques, qui permettent d’escompter pour I'avenir la
découverte de faunes non moins riches que celle
du Cambrien (2). » ;

(1) DE LAPPARENT, Géologie, p. 765,
(2) HavG, E., Traité de Géologie, p. 589, Paris, 1907.
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Des plissements et des fractures se produisent;
certaines parties s'affaissent, d’autres s’élevent;
diverses perturbations d'une étendue plus ou moins
considérable et d'une variable intensité, se compli-
quent de déplacements corrélatifs de nappes d’eau
et de bassins de sédimentation; en fait, la surface
de la Terre, composée de parties hétérogénes en
mouvement, soumises a de constantes perturba-
tions, est subdivisée en régions discontinues relati-
vement indépendantes, caractérisées par une con-
stitution géologique particuliére, par leur climat,
et ainsi de suite; quoi qu’il en soit, il est logique
d’admettre que l'évolution du sol prise dans son
ensemble, comprend six phases ou fonctions princi-
pales : érosion, transport, sédimentation, cristallisa-
tion, métamorphisme et volcanisme de la matiére
terrest‘re; les trois premiéres exercent leur action
surtout & la surface, tandis que les trois autres
agissent principalement dans les profondeurs du
sol; cependant le volcanisme se rattache directe-
ment aux fonctions superficielles, en ce qu’il
ramene des profondeurs quantité de matiéres volca-
nisées. Ainsi les déjections volcaniques fournissent
un apport considérable aux matériaux de sédimen-
tation ; des surfaces solides considérables du Globe
en sont couvertes : I'Islande et sa région cotiére; les
iles Sandwich représentent une émission de plus de
300,000 kilométres cubes; les dragages ont permis
de constater la présence de dépots volcaniques dans
d’'immenses régions du fond d’océans et de mers.

De T'action de courants marins doit résulter assez
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souvent un mélange direct des produits d'éruptions
sous-marines et de matériaux en voie de sédimenta-
tion; tandis que les déjections volcaniques pro-
jetées sur terre ferme peuvent y perdurer pendant
longtemps, en subissant des altérations diverses,
avant que d’étre transportées dans un bassin de
sédimentation.

Ces fonctions de I’'évolution terrestre s’enchainent
par des connexions plus ou moins constantes et
méme dans certains cas, par des corrélations
directes, bien que la succession de l'une a lautre
ne soit pas exempte d’exceptions, soit par suppres-
sion, soit par interversion; leur activité varie d'une
région a l'autre, et subit aussi des paroxysmes et
des accalmies dans la méme région; il est impor-
tant de constater que nulle d’entre elles n'est le
commencement ou fonction initiale des autres,
puisque le produit de chacune de ces fonctions
résulte nécessairement déja du remaniement d'un
produit antérieur, inévitablement da a une ou plu-
sieurs autres d’entre elles. Je ne saurais donc me
rallier & l'appréciation du professeur de Launay,
lorsqu’il écrit : « I1 est facile de comprendre I'impor-
tance essentielle des études qui portent sur les
roches éruptives. Les autres matériaux de 1'écorce
terrestre, les sédiments, ne sont, en effet, que des
produits de remaniements empruntés, soit par les
actions mécaniques et chimiques, soit par la vie des
étresorganisés, ades produitsignés préexistants(x).»

(1) DE LAUNAY, L., la Science géologique, p. 144.
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De ce que les sédiments ne sont que des produits
de remaniements empruntés a des produits ignés
préexistants, j'infére quant a moi, qu’amenés a la
surface du sol par ses transformations successives,
ils y ont été érodés, transportés et sédimentés de
nouveau, et non la préexistence des produits ignés
a tous les sédiments, puisque dans la constitution
des roches ignées, il entre incontestablement une
grande partie d’éléments provenant de sédiments
antérieurement métamorphisés; dans 'appréciation
du professeur de Launay, je ne vois qu'une consé-
quence de la eroyance & un état igné primitif du
Globe, encore partagée actuellement par la grande
majorité des géologues; je pense ne pas me tromper
en soutenant qu’il est facile de comprendre I'impor-
tance essentielle des études qui portent sur les
sédiments, parce que les autres matériaux de
T'écorce terrestre, les produits ignés, ne sont, en
effet, eux-mémes que des résultats de remanie-
ments par cristallisation et métamorphisme, de
sédiments préexistants.

Je répéte done qu’a mon avis, nulle fonetion n’est
le début du cycle d’évolution; elles sont les phases
relativement distinctes mais concordantes d'un
cycle de transformations indéfinies, qui se succe-
dent en s’enchevétrant et en se combinant parfois
d'une facon des plus complexes, se chevauchant les
unes les autres, par suite des irrégularités de la
surface du sol et des réactions qu'exercent les
régions diverses qui la composent; on ne doit done
pas s’attendre & rencontrer souvent entre ces fone-
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tions des lignes de démarcation nettement tran-
chées ; certaines régions terrestres sont pendant un
grand nombre de siécles exemptes de toute trans-
formation particuliére; il en résulte qu’il est quasi
impossible de fixer le moment initial et la fin de
I'intervention de chacune de ces fonctions; elles ne
sont pas localisées, ni nécessairement la suite
immédiate les unes des autres, comme les fonetions
bucales, stomacales, intestinales d'un étre vivant;
et de ce que les fonctions de 1’évolution terrestre ne
sont pas non plus circonscrites comme celles d'un
corps vivant, dans des localisations spéciales ou
organes comme la bouche, I'estomac, les intestins,
il résulte qu’elles sont en état d’exercer leur action
dans toute l'étendue de la croiite terrestre, a la
seule condition de rencontrer les circonstances
nécessaires, dues a l'interventipn combinée des
forces terrestres et d’'une localisation appropriée a
une ou & plusieurs de ses manifestations.

C’est ce qui explique l'existence et les déplace-
ments successifs des bassins de sédimentation, des
cours d’eau, des chaines de montagnes et de leurs
glaciers, des régions volecaniques en activité : on
sait que des volcans non seulement éteints, mais dis-
parus, ont laissé des éruptions considérables dont
quelques-unes datant des formations actuellement
les plus profondes connues de l'écorce terrestre,
dans presque toutes les régions du Globe, ou
depuis l'époque historique ne se manifeste plus
a la surface du sol, la moindre manifestation
voleanique; en Europe je me contenterai de citer
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I'Ecosse, I’Angleterre, I'Irlande, la France, 1I'Alle-
magne.

Une des raisons pour lesquelles je vois motif & ne
pas conclure de l'état de choses actuel, en ce qui
concerne l'évolution de la matiére du Globe, & un
état de choses antérieur absolument différent,
comme celui d'une nébulosité primitive du systéme
solaire, ou seulement, un climat, une flore et une
faune uniformes, communs a toute la surface de la
Terre, est que cette évolution est continue; les
causes actuelles ou ensemble des forces modifica-
trices du Globe suffisent, me semble-t-il, & expliquer
I’état de choses présent, sans devoir recourir a des
hypothéses de création, de génération spontanée,
de transmutabilité spécifique, de nébulosité ou
autres encore.

J'ajoute que l'extréme complexité de certains
phénomenes de cette évolution est non seulement
due aux réactions réciproques de ses fonctions,
mais qu’'elle est encore compliquée de I'intervention
constante des autres forces terrestres, qui peuvent
ou accentuer les transformations géologiques, ou
les enrayer, ou les entraver jusqu'a un arrét com-
plet, ou méme les faire rétrograder et faire repren-
dre une constitution antérieure, par le terrain,
voire la région dont il s’agit. « Il suffit qu'un com-
partiment de la surface, ayant déja subi une altéra-
tion ancienne, s’effondre, s’enfonce en profondeur,
pour que la loi normale des altérations actuelles se
trouve, en apparence, troublée. Un tel compartiment
effondré, se trouvant encaissé dans d’autres ter-
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rains, peut, en effet, résister a 1’érosion, qui enléve
les prolongements des mémes bancs altérés, restés
plus en haut; il est en mesure de survivre a la
période géologique, qui I'a produit; il nous présente
alors, aprés de longs dges géologiques, un témoin
rare des altérations continentales, remontant & une
époque depuis longtemps disparue et, comme son
effondrement peut atteindre, d’apres les observa-
tions géologiques directes, plusieurs milliers de
metres de profondeur, c’est-a-dire jusqu’a des pro-
fondeurs beaucoup plus grandes que celles de tous
nos travaux de mine, trouver, par un paradoxe
singulier, des caracteéres, qui sont, pour nous, ceux
d'une altération superficielle (1). » C’est-a-dire
qu'aux fonctions normales successives et perma-
nentes de I'évolution viennent collaborer les mani-
festations accidentelles, localisées, comme tous les
phénomenes géologiques, lents et brusques mouve-
ments du sol, qui sont dlordre mécanique, et ne
font que modifier plus ou moins les manifestations
fonetionnelles de 1’évolution.

Les phénomeénes géologiques sont parfois si com-
pliqués qu’il est indispensable, non seulement de
recourir a l'intervention de plusieurs fonctions de
I’évolution pour les expliquer, mais aussi a des trans-
formations de leur milieu. Ces transformations du
sol font que dans nombre de cas, les difficultés de
détermination sont augmentées de ce qu’'il est
impossible d’attribuer au régime et a la structure

(1) DE LAUNAY, L., la Science géo!ogi;jue, p. 313,
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que les fonctions sont susceptibles de se suivre
irrégulierement, se chevauchant, rebroussant et
s'entre-croisant : au lieu d'étre érodées, transpor-
tées et sédimentées, d’anciennes couches de lave et
des affleurements de roches ignées, sont trans-
formés par cristallisation ; I’érosion, par exemple, a
pour fonction normale la préparation de la matiére
terrestre au transport et a la sédimentation; mais
les matériaux apres avoir été déposés en bancs dans.
un cours d’eau, sont parfois repris et transportés
plus bas; arrivés a la mer, les matériaux en sus-
pension sont stratifiés dans les estuaires et a une
distance relativement petite de I'embouchure de
I'eau véhiculante; quant aux matériaux trans-
portés en dissolution, ils sont probablement stra-
tifiés et cristallisés dans les zones abyssales;
quant aux sédiments proprement dits, leur épais-
seur et la profondeur de leur gisement font parfois
que leur état primitif de formation est déja totale-
ment altéré a la base par le métamorphisme, alors
que la partie supérieure est intacte eomme sédi-
ment, et accroit encore sa surface de mouveaux
apports. Et 1'état de ce sédiment peut encore se
compliquer de fractures, d’intrusions, de cristalli-
sations et de métamorphisations partielles; une
modification du niveau de l'eau de sa région de
formation, due & une perturbation du sol, peut
occasionner une nouvelle érosion de. la partie
superficielle de ce sédiment, alors que lautre
partie, déja totalement transformée, reste em
place.
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Ainsi les sédiments d’ancienne formation ne sont
pas identiques a ceux de formation récente, et si
les différences portent surtout sur le degré de cohé-
sion, cela tient a ce que”postérieurement a leur
dépot, les plus anciens sédiments ont subi des
modifieations physiques, chimiques et mécaniques
intenses sous forme de pressions, d’imbibitions
d'eaux thermales chargées de principes minéralisa-
teurs et autres actions : des calcaires ont été ainsi
transformés en marbre, des argiles en schistes
argileux ou en schistes cristallins; d’ailleurs, une
grande partie des terrains formant nos continents
est constituée par des sédiments marins a diffé-
rents degrés de transformation.

Nous avons vu que les mouvements tectoniques
sont attribuables a une fonetion spéciale de I'évo-
lution de la matiére terrestre : la circulation (r1).
Les accidents du sol a la surface ne sont que consé-
cutifs de mouvements intérieurs; lents, ils s’éten-
dent parfois sur une grande étendue, avan¢ant
graduellement pendant une durée relativement
longue, telles sont les formations de chaines de
montagnes; sont-ils en d’autres circonstances, con-
sécutifs de brusques effondrements internes consi-
dérables et peu étendus, ils déterminent probable-
ment les cataclysmes de la surface, telles les
ruptures du sol, accompagnées de phénomenes
sismiques, volcaniques et raz de marée; rien n'est
régulier ni ordonné dans ces dislocations comme le

(1) Voir chap. III, Transport de la matiére terrestre, p. 77.
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peut-étre aussi, quoique beaucoup de géologues ne
l'admettent pas, la distinction est-elle attribuable
au mode méme d'action dynamique, notamment &
I'existence problématique de vides, qui auraient
existé un moment en profondeur et a la rapidité
plus ou moins grande, avec laquelle les mouvements
se sont produits; et ce qui pourrait tendre a le faire
croire, c’est qu’il existe des régions de sédiments
(telles que les montagnes Rocheuses), ou les défor-
mations se traduisent néanmoins par des déplace-
ments relatifs de voussoirs voisins, avec dislocation
comme dans le granite et le gneiss.

« Des mouvements, qui se sont prolongés pendant
des périodes géologiques entiéres, sinon avec une
continuité absolue, du moins avec de trés mnom-
breuses récurrences et peut-étre d'une facon presque
imperceptible, comme ceux qui ont lieu aujourd’hui
encore, ont dii, ce me semble, ainsi qu’on le constate
par les plis posthumes du bassin de Paris, agir trés
progressivement, tandis qu’il a pu y avoir, ailleurs,
peut-étre lorsqu’il s'était produit un vide intérieur,
des chutes soudaines, accompagnées de ces grandes
cassures assez profondes pour donner naissance
des épanchements volcaniques (1). » 3

La distinction bien définie de chacune des fonc-
tions de I'évolution dans ’ensemble des phénomeénes
géologiques n’est donc pas chose aisée; la cause en
est : leur activité plus ou moins continue, leur loca-
lisation instable, leur distribution inégale a la

(1) DE LAUNAY, L., la Science géologique, p. 366,
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surface et a l'intérieur de la croiite, ou chacune
acquiert parfois subitement une grande intensité,
une prépondérance considérable sur les autres,
dont l'activité au contraire, diminue en proportion
inverse, se termine ici pour se ranimer ailleurs; la
conséquence de ces irrégularités est que de I'état
d'un terrain, on ne peut reconnaitre que la fonction -
a laquelle il est di, mais non son état antérieur, ni
sa transformation prochaine ; il en est ainsi des pro-
duits de I'érosion d'un sommet stratifié et cristal-
lisé, qui transporté a la mer, s’y stratifieront de
nouveau, sans passer par les fonctions métamor-
phiques et volcaniques; il est probablement des
sédiments dont la partie profonde cristallisée et
métamorphisée est actuellement engagée dans la
zone archéenne, alors que la partie supérieure non
altérée, a pu étre enlevée par un courant, déposée
dans une autre région, ou elle perdurera encore a la
surface du sol, sous forme de sédiment.

Les rapports des fonctions entre elles se compli-
quent de plus, en surface comme en profondeur, de
leurs réactions mutuelles grace aux états différents
de I'évolution propre aux diverses régions du sol,
ainsi que de 'action propre de la Terre et de la gra-
vitation; certaines régions montagneuses sont le
siége d’érosions assez considérables pour étre trans-
formées en plaines; elles perdent en altitude, ce
que des mers gagnent en sédimentation; certaines
sont recouvertes de produits volcaniques, alors que
d’autres s'affaissent, érodées d’abord, puis désa-
grégées par vagues et courants, et enfin recouvertes
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dans le méme ordre, un ensemble de faits ana-
logues (1). »

La Terre subit, il importe de le répéter avant
d’entamer '’examen de chacune des fonctions fonda-
mentales de I'évolution de la matiére terrestre, une
transformation générale et continue, tant interne
qu'externe, dont les mouvements partiels du sol
lents ou brusques sont en quelque sorte les causes
efficientes ; mais ceux-ci, mouvements mécaniques
locaux relativement indépendants, se superposent
partiellement les uns aux autres, en étant influencés
par les autres manifestations de l'évolution, qu'a
leur tour du reste, ils modifient; ces accidents
d’ailleurs, ne peuvent occasionner a I'évolution
générale de notre Globe, que des perturbations
locales et transitoires, parce qu’ils ne se produisent
pas d'une fagon mondiale synchronique, et telle,
qu’ils puissent fournir des points de repére géné-
raux a ’histoire de la Terre.

Qui apprécie l'universelle loi de 1'évolution,
principe essentiel d’enchainement réciproque, de
solidarité, de coordination dune série de phéno-
ménes naturels, voit 'histoire de la Terre s’éclairer
dans ses ages les plus reculés : les mers se déplacer,
aprés avoir des débris de continents plus anciens,
reconstitué de nouveaux continents; le sol se plisser
et se fracturer, les montagnes surgir puis dispa-
raitre pulvérisées graduellement par ¢érosion et
transportées au sein des mers; ces matériaux d'une

(1) DE LAUNAY, L., la Science géologique, D. 446.
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sédimentation nouvelle, former de nouveaux conti-
nents; les volecans ramener & la surface, la matiére
que l'enfouissement dans les profondeurs du sol, a
transformée par métamorphisme; en un mot, tout le
dynamisme du Globe se découvre a son intelligence,
méme les phénoménes d’apparence exceptionnelle,
dont la soudaineté, la puissance et la localisation
déconcertent sans ébranler toutefois, la croyance a
une évolution générale, lente, continue, progressive,
— tous les phénomenes géologiques reliés les uns
aux autres par une inéluctable continuité, dans
T'unité de l'évolution terrestre, qui permet de les
interpréter et de les comprendre en eux-mémes et
les uns par les autres dans leurs relations réci-
proques.

Qui apprécie I'évolution de la matiére terrestre,
comprend ce fait d'une considérable portée : cette
matiére est animée d'une circulation permanente,
dont une manifestation capitale est le double mou-
vement de va-et-vient, centripete sous forme de
sédiment et centrifuge sous forme ignée (1); cette
ascension de la matiere des profondeurs se fait non
seulement sous forme de déjections volcaniques,
mais aussi comme affleurement de roches ignées
provenant des profondeurs du sol, mises a nu par
suite de 1'érosion et du transport des couches super-
ficielles, ou également comme roche éruptive en
ignition amenée vers la surface par suite de dislo-
cation. « Les roches éruptives en ignition ont subi

(1) Voir CELS, Ancienneté de I'homme, p. 24.
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. tertiaires. Hutton était done tout a fait dans le
vrai, lorsqu’il s'élevait, dés la fin du xvime siéele,
contre la réunion de tous les granites et schistes
cristallins sous le nom de terrains primitifs » (1). —
Et d’autre part, que les terrains ignés, parvenus a la
surface en affleurements (2), y sont graduellement
érodés, transportés et sédimentés de nouveau;
I'évolution de la matiére terrestre est le principe
fondamental de la géogénie.

Il est done évident que chaque fonction de 1'évo-
lution transforme les produits d’'une fonetion précé-
dente : les sédiments composés de cristaux et de

. leurs débris, résultats d’érosion et de transport,
sont cristallisés a nouveau; les ecristaux transfor-
més par métamorphisme et volcanisme, sont réduits
en magmas et en laves; arrivées a la surface du sol,
les roches ignées et les laves sont de nouveau
réduites par érosion en matériaux de transport :
telle est la concordance des lois subordonnées de
I'évolution, principes secondaires de la géogénie.

En résumé, tous les types de terrains sont des
facies d’érosion, de sédimentation, de cristallisa-
tion, de métamorphisme ou de volcanisme, et ces
différents facies dérivent par transformation les
uns des autres; par eux-mémes ou par leur gise-
ment, les terrains n’impliquent donc aucun age
déterminé.

(1) HAUG, Géologtie, p. 565.

(2) Voir pE LAPPARENT, Géologie, 5° édit., p. - 33. Distribution actuelle
des principaux affleurements archéens. (La qualification aectuelle
mérite considération.)
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La distinction des matériaux constituants de
I'écorce du Globe n'est donc fondée que sur une
manieére d'étre relativement distincte de chacun
d’eux, parfois réduite a de simples prédominances
ou variétés de forme, de composition chimique,
ainsi de suite, mais dépourvue de tout caractére
absolu; il existe au contraire, de nombreux termes
de passage presque insensibles de l'un de ces com-
posés géologiques a l'autre, a tel point, qu’il est
nombre d’entre eux ou une différenciation a établir,
est sinon impossible, du moins fort difficile; en sont
autant de preuves, les séries ou groupes géolo-
giques naturels, sur lesquels des géologues ont cru
pouvoir baser des divisions d’ages de formation,
mais qui ne sont que les modalités géologiques
diverses, analogues entre elles, des états distincts
que peut revétir la matiére terrestre, en passant
graduellement de l'une forme a l'autre, conformé-
ment aux conditions de localisation de chacune de
ses parties. La nomenclature géologique dans les
combinaisons parfois si compliquées de sa termino-
logie est le reflet des distinetions parfois si
minimes, a invoquer pour établir des différences
entre les divers matériaux ou composés géolo-
giques, que les spécialistes eux-mémes ne savent
pas toujours se mettre d’accord au sujet de I'impor-
tance a accorder a chacune de ces distinctions; il
est méme impossible dans bien des cas, d’établir
une distinction entre le gneiss et le granite, par
exemple.

Il résulte donc de la mobilité et des transforma-
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et des gauchissements, ailleurs des tassements;
nous constatons que la surface est instable et qu’il
se produit, & quelques kilométres au-dessous de
nous, des craquements, dont nous subissons le con-
tre-coup; cela suffit & nous prouver que les mouve-
ments des périodes géologiques anciennes ne sont
pas terminés et que I’homme n’est pas nécessaire-
ment apparu au moment ou la Terre était assez
consolidée pour ne pas lui causer les émotions d'un
cataclysme, analogue a celui qui a soulevé les
Alpes ou effondré 1'Atlantique et la mer Egée. Mais
la, je crois, se borne notre science et la relation
possible avec des causes astronomiques, qu’il serait
si intéressant d’apercevoir, reste encore I'état
d’hypothése purement imaginaire (1). »

L’é1ément constitutif du sol semble étre le cristal,
de méme que celui du corps vivant est la cellule;
celle-ci persiste malgré ses transformations dun
tissu a l'autre; n’en est-il pas de méme du cristal
dans le sol et des diverses transformations que la ma-
tiére y subit? Les sédiments se composent de débris
de cristaux;les débris organiques qu’ils contiennent
n’ont pas grande importance en ce qui nous occupe ;
on sait d'ailleurs que certains organismes inter-
viennent de fagon prépondérante dans la formation
des calcaires en grandes masses, par exemple;
quant aux produits amorphes, voici ce qu'en dit le
professeur de Lapparent : « Modes fondamentaux

(1) DE LAUNAY, la Science géologique, D. 344. Voir Idem, pp. 304
et 305, -
A. CELS. - EVOLUTION GEOLOGIQUE, ETC, 5
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de consolidation. — Cela posé, on peut dire tout
d’abord que la matiére minérale pouvant prendre
deux états, I'état cristallin et 1'état amorphe, il y a
pour les roches, deux maniéres d'étre fondamen-
tales, I'état entiérement cristallin ou holocristallin
et 'état amorphe ou vitreux, la premiére dénomina-
tion s’appliquant dans toute sa rigueur &4 une roche
totalement formée de minéraux cristallisés, tandis
que la seconde convient & une roche amorphe, pou-
vant contenir des cristallites et méme quelques
microlithes, mais pas de cristaux nettement spé-
cifiés.

« Entre ces deux extrémes se place un type mixte
ou hypocristallin, qui comprend les roches ou une
proportion plus ou moins grande d’éléments amor-
phes est associée & des cristaux bien formés. ;

« Observons maintenant qu’il y a, dans la nature,
une sorte de répugnance a I'égard de 1'état amorphe;
de la sorte, les types exclusivement vitreux font
défaut et, méme dans ceux ou cet état prédomine, il
¥y a toujours quelques microlithes produits, soit pen-
dant la consolidation, soit sous l'influence d’actions
ultérieures (1). »

Cela ne prouve-t-il pas que ces roches sont en voie
de transformation, que leur cristallisation s’'accen-
tue? Dans ce cas, il est certain que les cristaux
domineront de plus en plus; jy vois done une
preuve d’évolution et non pas « une sorte de répu-

(1) DE LAPPARENT, Géologie, 5 édit., p. 616.
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gnanée de la nature », la répugnance étant apanage
exclusif d’étres vivants.

En ce qui concerne la soi-disant stabilité des for-
mations dites primitives, voyons ce qu’en pense le
méme professeur : « A la base des formations sédi-
mentaires se trouve partout un terrain, essentielle-
ment caractérisé par l'association d’une structure
stratiforme avec une cristallinité compléte des élé-
ments, ce qui lui avait fait donner par d’Omalius
d’Halloy le nom de cristallophyllien. Ce terrain,
formé surtout de gneiss et de micaschistes, a été
longtemps considéré comme la premiere écorce, que
le refroidissement avait du faire naitre a la surface
du Globe originairement fluide. Pour ce motif, on le
désignait sous le nom de terrain primitif.

« Le progrés des observations a montré que, si
cette conception était admissible en elle-méme,
d’autre part le métamorphisme, agissant sur des
roches stratifices d’age quelconque, pouvait engen-
drer des terrains en tout semblables a celui qu’on
appelait primitif. La transformation peut se suivre
pas a pas, depuis les sédiments fossiliferes jusqu’a
ceux ou la cristallinité est devenue compleéte.

« I1 n’est done plus possible, en présence dun
ensemble de gneiss et de micaschistes, d’affirmer
a priori qu’il s’agisse d'une série certainement anté-
rieure & tous les terrains sédimentaires. Méme
lorsque cette série supporte les plus anciennes
assises de sédiment qui soient connues, on garde le
droit de prétendre que les roches cristallines strati-
formes peuvent étre des sédiments encore plus
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connue dans ses traits généraux, on peut affirmer
qu’il n’y a pas un seul affleurement archéen ou les
schistes cristallins ne se montrent affectés de plis-
sements intenses. L’instabilité a donc été pour
I’écorce, la régle absolue au début de sa formation.
C'est seulement avec le précambrien qu'on com-
mence a rencontrer des couches ayant sensiblement
gardé leur horizontalité primitive. Encore ce fait
est il le privilege de localités exceptionnelles,
comme ce district d’Ecosse ot I'on voit le grés de
Torridon reposer horizontalement sur le gneiss.
Ainsi les zones stables se sont constituées peu a
peu, et c’est seulement a partir du cambrien qu'on
peut se proposer d’esquisser leur histoire (1). »

L’appréciation ci-dessus au sujet de la stabilité
de la stratification plus ou moins horizontale des
couches de l'écorce terrestre, se réduit en réalité a
constater que plus les terrains sont anciens, plus
les preuves de leur instabilité sont nmombreuses,
manifestes... ou, ce qui revient au méme, plus une
formation géologique est récente, mieux elle peut
avoir conservé intactes, les traces de son origine.
Les phénoménes orogéniques fournissent donc de
leur coté, des preuves évidentes de linstabilité
générale et permanente de la constitution de
I’écorce terrestre.

La transformation permanente de I'écorce par les
fonctions de 'évolution de la matiére terrestre est
incontestable. « Quand le temps a fait son ceuvre, »

(1) DE LAPPARENT, Géologie, 5¢ édit., p. 1916,
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éerit M. de Launay (1), « les sédiments sont rede-
venus des roches cristallines ». L’action du temps
ne produit-elle pas des résultats analogues sur
toutes les autres formations géologiques? De plus,
comme nous venons'de le constater, 'instabilité du
sol est confirmée jusqu'a l'évidence par ses dislo-
cations; la loi générale” d’anéantissement ou d’insta-
bilité (2) est donc démontrée par faits d’observation.

Ltant localisées comme tous les phénomeénes
géologiques, les dislocations se manifestent succes-
sivement dans toutes les régions du Globe; de Lap-
parent (3) cite d'aprés Siiss, trois régions soi-disant
stables — les boucliers canadien, scandinave et
sibérien — qu’il fait remonter & ce qui est appelé
époque cambrienne.

Mais, n’est-il pas incontestable que l'existence de
ces boucliers n’infirme en rien la loi générale
d’instabilité du sol; les transformations de la Terre
étant essentiellement régionales, il est naturelle-
ment des zones plus ou moins anciennes; y aurait-il
un géologue capable de soutenir que ces boucliers
sont indestructibles, méme s'il ignore que toutes
les formations géologiques similaires ne sont pas
nécessairement synchroniques et qu’en conséquence
époque cambrienne ne correspond qu'a une objecti-
vité toute conventionnelle et fictive

Le professeur de Lapparent n’a-t-il d’ailleurs pas

(1) DE LAUNAY, L., la Science géologique, p. 297.

(2) Voir CELS, A ncienneté de I'homme, p. 26.

(3) Voir DE LAPPARENT, GioLOGIE, I'Evolution, du relief terrestre,
pp. 1915 et suiv,
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roche ou les minerais ont cristallisé, quand le plis-
sement tectonique s’est opéré dans la profondeur.
C’est par milliers de metres que 1'on doit compter
bien souvent le travail de 1'érosion et, surtout, il
ne faut pas perdre de vue que cette érosion comme
les altérations dont il a été question précédemment
et avec lesquelles elle a un lien intime, n’est pas un
phénomene particulier a notre période géologique
actuelle, mais s’est produite a toutes les époques,
sur toutes les surfaces continentales et, qu’elle a,
pendant toutes les phases de 1'histoire géologique,
détruit, au fur et a mesure, des chaines de plisse-
ment précaires, tour a tour édifiées et nivelées,
pour produire, a leurs dépens, les sédiments, déja
empruntés souvent a des sédimentations anté-
rieures et destinées a en permettre d’autres plus
tard... »

« Lies notions géologiques, & 1a fois les plus simples
et les mieux assises, donnent, en outre, un caractere
d’évidence tout particulier & cette notion de 1'éro-
sion, sur laquelle j’insisterai ici. La géologie nous
enseigne, comme nous le verrons bientot, qu'il a
existé des chaines de plissement appartenant a des
ages treés divers et dont les saillies ont oceupé, tour
a tour, les zones distinctes du globe. Or, en compa-
rant une chaine carbonifére, comme celle q'ui a
réuni autrefois le Plateau Espagnol, le Plateau
Central, la Bohéme et le Plateau Russe, avec
I'aspect de nos Alpes tertiaires, en plagant cote a
cote des paysages empruntés seulement aux Pyré-
nées, qui sont d’age éoceéne et d’'autres empruntés

oy
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aux Alpes suisses, qui sont oligocénes, il semble
saisir sur le vif les progrés de l'usure, comme on
reconnait aussitot 'age d'un homme aux flétrissures
de son visage ou de son corps... »

« J’insisterai peu sur les agents bien connus de
cette érosion pour passer bientot a ses effets.

« Le premier peut-étre de ces agents est cette
altération chimique, dont nous avons étudié les
effets dans un paragraphe précédent. Cette action
lente et continue, qui enléve peu a peu aux terrains
tous leurs éléments solubles, ne les diminue pas
seulement du volume correspondant a ces éléments,
mais les améne surtout & un état de désagrégation,
d’effritement, qui facilite ensuite singuliérement
le travail des eaux courantes. Un granite aurait
résisté a 'usure mécanique des ruissellements plu-
vieux : une fois transformé en arene friable, il a
bientdt disparu; le porphyre de nos cotes aurait
opposé longtemps une digue aux vagues les plus
furieuses : mais, kaolinisé auparavant par une
action atmosphérique, qu’active ici la présence du
chlorure de sodium pulvérisé, il est balayé en quel-
ques marées. De méme, sur nos plateaux calcaires,
la corrosion profonde des circulations souterraines
prépare d’abord des cavités semblables a celles d'un
madrépore, un réseau de mines, dont le plafond usé
finit un jour par s’effondrer.

« En méme temps, les eaux courantes dans nos
montagnes, les vagues sur nos cotes, exercent plus
directement une érosion mécanique. Toutes les fois
que les terrains sont imbibés d’eau, ou, du moins,
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que, la couche supérieure du sol une fois imbibée,
les précipitations aqueuses trop rapides n’ont plus
le temps de pénétrer en profondeur, I'’eau coule a la
surface comme sur un sol imperméable et son
énergie s’emploie a supprimer devant elle tous les
obstacles. De 1a, I'érosion des torrents ou riviéres,
qui se traduit par un approfondissement de leur lit,
un élargissement de leur vallée, une rectification
de leurs courbes. L’érosion plus localisée de la mer
travaille, comme nos mineurs, tantdt par un « tro-
cage » préalable, qui, profitant de fissures, découpe
la cote en damier, puis enleve les piliers isolés,
tantdt par « sous-cave » en provoquant I’éboulement
vertical des falaises.

¢« A ces deux modes d’érosion essentiels, il faut

~ajouter encore le travail des gelées, qui font éclater

et débitent la pierre par la dilatation de 1'eau en se
solidifiant; celui du soleil, qui agit dans le méme
sens et émiette les sommets, le cheminement des
glaciers, qui entrainent les blocs tombés a leur sur-
face et usent en méme temps leur fond, la force du
vent qui transporte les sables et parfois, en pro-
jetant ces sables sur les roches, arrive a les
strier, ete., ete. (1)... »

Trosion, transport et sédimentation non seule-
ment détruisent et enlévent les aspérités de la sur-
face du Globe, et en comblent les dépressions, en
régularisant en quelque sorte ce que les mouve-
ments tectoniques bouleversent, mais en se coor-

(1) DE LAUNAY, L., la Seicnce géologique, pp. 331, 333 et 334.
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respective, équilibre rompu p'ar les mouvements du
sol et des eaux; les proéminences de la lithosphére
sont détruites par 'action érosive dont les produits
sont charriés vers les bassins de sédimentation, ou
ils sont triés, groupés et fixés. Cependant tous les
matériaux n’'en arrivent pas jusque-la; les uns,
bloes erratiques parfois du poids de milliers de kilo-
grammes tombent des glaciers; d’autres, fragments
et cailloux roulés transportés par glaciers et cours
d’eau, sont graduellement réduits par les chocs et
les triturations; les sables fins et les vases sont
entrainés de plus en plus avant vers les bassins de
sédimentation, ou certains matériaux sous forme de
poudre impalpable (limon) sont véhiculés jusqu'a
250 kilomeétres de la cote; ne restent plus alors que
les substances tenues en dissolution par l'eau des
mers et des océans; je constate que la proportion de
ces substances dissoutes a deux causes d’aceroisse-
ment, 'apport constant des affluents et 'absorption
d’eau pure sous forme de vapeur par l'atmosphére.

Cependant le transport de la matiére terrestre
n’est pas que cela. Le mouvement dont est animé le
Globe a une ampleur bien différente de celle que
les géologues assignent généralement au transport.

Le mouvement de la matiére terrestre n'est autre
que la fonetion capitale de I'évolution géologique;
en effet, elle comprend outre le charriage des maté-
riaux de la sédimentation, celui des mouvements
centripéte et centrifuge de la matiére terrestre,
dont les manifestations principales sont les dépla-
cements descendants des sédiments et ascendants
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des produits voleaniques. Ces derniers ne sont en
effet autre chose que le transport vers la surface
du sol, des produits du métamorphisme et du volca-
nisme. Il y a aussi les mouvements des phénoménes
orogéniques, telle la formation de géosynclinaux,
chaines de montagnes, ainsi de suite, outre les
mouvements moléculaires de la sédimentation et de
la cristallisation. :

Le transport, qu'il serait plus objectif de désigner
sous le nom de circulation de la matiére terrestre
est donc essentiellement la fonetion motrice du
Globe, puisqu’elle comprend tous les phénoménes
du mouvement de la matiére terrestre dans l'atmo-
sphere, dans les eaux et dans le sol. Les déplace-
ments continuels des terrains temporairement les
plus élevés : montagnes, collines, plateaux, et ce
grace aux cours d’eau qui en dévalent, ne sont done
en réalité, qu'une minime part de I'intervention qui
incombe a la circulation de la matiere dans 1'évo-
lution géologique de la Terre. N'y a-t-il d’ailleurs
pas aussi a tenir compte du transport par le vent
et des formations éoliennes, des éboulements et des
glissements de terrains dans les régions monta-
gneuses, ainsi que des déjections voleaniques, tous
phénoménes de transport ou déplacements de maté-
riaux distincts du charriage du limon, matiére
essentielle de la sédimentation proprement dite qui
tapisse certaines régions du fond des mers? Cepen-
dant la sédimentation continentale quelle que soit
T'origine de ses matériaux et le mécanisme de leur
préparation se manifeste par des dépots parfois
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considérables étendus sur le flanc de montagnes,
dans des plaines, des lits de cours d'eau et des lacs;
mais le dépot marin est partout le sédiment propre-
ment dit; il forme sur le pourtour des continents
une ceinture de formations parfois interrompue
par des accidents locaux, et dont la plus grande
limite s’étend & environ 250 kilométres des cotes ;
la similitude de ces sédiments est grande avec les
argiles et les marnes qui comptent parmi les ter-
rains actuellement les plus répandus a la surface
des continents, parce qu’ils n’ont encore subi
qu'une altération minime depuis leur exondation.

En résumé, le transport des géologues est en
réalité la fonction motrice générale de I'évolution
du Globe; pour en faire la théorie compléte il fau-
drait y introduire non seulement les mouvements
centripete et centrifuge de la matiére terrestre prin-
cipalement sous forme de sédiment et de roche
cristalline d'une part, et d’autre part, de produit
lavique, mais aussi tous les différents mouvements
de la matiére terrestre, puisque simultanément a
ses phénomenes orogéniques, chimiques, physiques
et biologiques, la Terre est animée d'une circula-
tion générale diversement localisée, et qui varie de
maniére d'étre comme d’intensité, conformément a
la nature spéeciale du lieu ol son activité s'exerce :
atmosphere, cours d’eau, mers, volcans, surface et
profondeurs du sol.

Le mouvement dont le Globe est animé change
constamment de localisation, c’est-a-dire que la
circulation et la stabilité des diverses formations
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géologiques sont relatives et temporaires; elles se
déplacent en passant alternativement par les divers
faciés, en périodes diversement marquées de calme
et d’intensité, en se morcelant et en se combinant
les unes avec les autres, passant d'un mode de
mouvement a un autre. L’évolution générale est
done subdivisée en phases localisées, dans chacune
desquelles se manifeste de fagon plus ou moins nor-
male, une ou plusieurs fonctions, ensemble, ou
séparément, ou diversement combinées, avec appro-
priation particuliére & I'état géologique d'une loca-
lité; c’est-a-dire que tel centre d’activité géologique
est caractérisé par une phase d’érosion, tel autre
par une sédimentation, un troisiéme par des phéno-
menes voleaniques, ainsi de suite, tous phénoménes
relativement isolés ou diversement combinés; se
peut-il qu'une région soit le siége de la réalisation
compléte du cyecle de 1'évolution strictement loca-
lisée?Je n’en connais pas d’exemple; je pense méme
qu’il n’en peut exister, vu que la circulation de la
matiére terrestre oppose un obstacle insurmontable
a la localisation compléte de toutes les fonctions de
I'évolution géologique dans une méme région ; d’ail-
leurs certaines fonections s’exercent a la surface,
d’autres dans les profondeurs du sol; généralement
le Globe comprend des régions tranquilles et des
régions agitées, et les déplacements de ces zones
d’intense acti