NOTES DU TRADUCTEUR.

Note A — 5. 17

La pression exercée par les couches supérieures sur la masse interne
ne nous semble pas constituer une objection sérieuse 4 I'hypothése du
feu central. Cette pression peut bien, il est vrai, hiter la solidification
de la matiére incandescente en élévant, dans une certaine limite, son
point de fusion, mais elle ne sanrait lutter longtemps contre la tem-
pérature qui, & une profondeur de 60 kilométres, doit &tre déja de
2,000°, en supposant qu'elle s'accroisse constamment d'un degré par
30 métres. Or, cette température est plus que suffisante pour opérer la
fusion de toutes les roches connues, méme en tenant compte de la pres-
sion. On a calculé, en effet, que le point de fusion s'éléve de 4° en-
viron par pression de cent atmosphéres. On sait, d’autre part, que le
granite se liquéfie & la surface du sol 4 une température qui ne dépasse
pas 1,300°. 11 suffit dés lors d’un caleul bien simple pour démontrer
que le granite doit entrer en fusion vers 60 kilomeétres de profondeur,
en supposant que la densité moyenne des roches qui composent I'écorce
terrestre soit trois fois celle de l'ean.

11 est une autre difficulté plus spécieuse, sinon plus sérieuse. On ob-
jecte que la lune et le soleil devraient agir sur la masse fluide qui cons-
titue le noyan terrestre, comme ils agissent sur les eaux de nos mers;
quils devraient y déterminer des marées, ef que ces marées ne pour-
raient manquer de briser I'écorce du globe. — Nous avouons quily a
des marées 4 I'intérieur de Ia terre. La coincidence fréquente (est-ce
assez dire?) des tremblements de terre avec les syzygies yvient con-
firmer cette hypothése. Mais nous nions qu'elles puissent produire T'ef-
fet qu'on leur attribue. On a calculé que l'attraction combinée du soleil
et de la lune pent déterminer dans la masse en fusion une ¢lévation ou
un déplacement d’un métre au plus. Or, la densité moyenne du liquide
étant évaluée & 5 1/2, clest une pression de 5,500 kilogrammes par
métre carré qui est ainsi exercée sur I'écorce solide, pression tout &
fait insuffisante pour briser I'enveloppe terrestre. Il est vrai que cette
enveloppe n'a pas toujours eu son épaisseur actuelle; mais si elle était
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a Yorigine moins épaisse et moins solide, elle était aussi plus souple

et plus flexible. Elle pouvait se plier plus aisément, sans se Tompre tout
4 fait, aux ondulations de la masse interne, Liirrégularité que I'on
observe dans les terrains primitifs nous dit assez cependant que les
brisements et les ruptures de. la crofite solide durent &tre alors extré-
mement fréquents.

L’hypothese du feu central ou de I'incandescence du noyau terrestre
rend compte de tous les faits et répond 4 toutes les objections. L'au-
teur a eu raison, néanmoins, de faire ses restrictions et de me pasla
donner comme une vérité établie. Il est, en effet, une autre théorie,
bien moins connue, il est vrai, et bien moins communément adoptée,
quoiquelle ait pour elle toute I'autorité de Davy et d’Ampére : cest
celle qui attribue les phénoménes cosmologiques des voleans et des
tremblements de terre & I'action des forces chimiques, 4 un grand tra-
vail d’'oxydation qui se ferait lentement 4 lintérienr du globe. Nous ne
voulons ni exposer, ni appréeier cotte hypothése. Disons seulement
que si elle explique admirablement les éruptions volcaniques, elle ne
rend pas facilement raison des grands soulévements,

Note B. — ». 76.

L'existence de la période glaciaire étant aujourd’hul un faif univer-
sellement admis, il est intéressant de rechercher quelle a pu en étrela
cause.

Quelques géologues l'ont attribuée 4 de simples modifications dans
I'état hygrométrique de I'air, & 'abondance de la vapeur deau re-
pandue dans I'atmosphere, et ils ont expliqué cet excés d’humidité par
la présence d'une vaste mer qui efit recouvert en grande partie I'A-
frique septentrionale. Dans cette supposition, en effet, les vents qui
nous arrivent aujourd’hui de cette région plus ou moins desséchés nous
seraient alors parvenus chargés d’humidité : de 14 les neiges et les glaces
de I'époque quaternaire. Mais cette cause, suffisante peut-étre pour
expliquer le développement des glaciers dans une contrée restreinte, ne
saurait rendre compte de I'immense extension qu'ont acquise ceux qui
ont donué leur nom 4 la derniére période de I'histoire du globe. Ici, en
effet, ce n’est pas une seule contrée qui est envahie par les glaces
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c'est 'Europe septentrionale tout entiére, clest ' Amérique du Nord
elle-méme, ou, pour mieux dire, clest tout I'hémisphére boréal. Oril
est difficile d’admettre qu'une aussi faible cause puisse produire des
effets aussi étendus. Clest l'avis de M. de Quatrefages. « Elle ne rend
aullement compte, dit le savant naturaliste, de la présence dans les
anciennes mers de I'Angleterre et de la Suéde méridionale de mollus-
ques qui ne vivent actuellement que dans les mers polaires (1). » 11
faut done chercher ailleurs une cause plus générale. Or cette cause ne
ganrait consister que dans un abaissement réel de Ia temperature.

Il n'est pas besoin du reste pour expliguer les phénoménes de I'é-

poque glaciaire de recourir & nn refroidissement bien considérable. La

prodigieuse extension des anciens glaciers semble accuser au premier
abord un climat extraordinairement rigoureux, une période de froid
extrémement intense. Il n'en est rien cependant. 41 faut en croire wn
savant météorologiste frangais, M. Charles Martins, un abaissement de
quatre degrés dans la température moyenne suffirait pour expliquer tous
les phénomeénes glaciaires des Alpes. Dans ces conditions, en effet , les
glaciers qui descendent aujourd’huid 1,150 métres d’altitude aux envi-
rons de Chamounix recouvriraient toute la plaine suisse, de facon & venir
butter contre le Jura et & déposer sur ses flancs les blocs et détritus de
toute nature qui constituent les moraines. Il n'est donc nullement besoin,
on le voit, pour expliquerle transport des blocs erratiques du J ura, d’avoir
recours, comme l'ont fait quelques géologues,a I'action des glaces flot-
tantes. Il s'explique par un léger abaissement. de la température. Mais
si léger qu'il soit, ce refroidissement, qui s'est étendu & tout un hémis-
phére, a eu sa cause qu'il n'est peut-8tre pas impossible de retrouver.
Sans entrer ici dans tous les détails que comporte cette question,
ous dirons cependant que cet abaissement de la température nous
semble devoir étre attribué & un phénoméne astronomique, an dépla-
cement lent du périhélie de la terre, déplacement qui a pour cause
Principale 1a précession des équinoxes et pour résultat I'inégalité dans
la durée des saisons. Actuellement, en effet, les étés (2) de notre hémis-
phere septentrional, coincidant avec la plus grande distance du soleil

(1) Journal des savants, 1871.

(2) Par ce mot nous entendons ici la safson chaude, clest-a-dire le printemps et Iétd
proprement dit, de méme que par le mot iiver nous entendons toute la saison froide, c'est-
4-dire Tespace de temps qni sépare I'équinoxe d'automne de 1'équinoxe du printemps.
Ainsi compris, Iété de notre.hémisphére est anjourd’hui plus long de i jours et 8 heures
que Fhiver. II I'était davantage encore en I'an 1248 de notre ére, époque ou le périhélie
de la terre cofneidait avec le solstice d’hiver.
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ou l'aphélie, sont de quelques jours plus longs que nos hivers ; — car
la terre est animée d’un mouvement d'autant plus rapide qu'elle est
plus rapprochée du soleil. — Il en résulte que la chaleur s'accumulant
pour ainsi dire d’annde en année dans nos régions, la température y est
beaucoup plus élevée, indépendamment de toute autre cause, qu'elle ne
Pest & la méme latitude de 'hémisphére méridional. Mais il y a quelque
dix mille ans, ¢'était tout le contraire qui avait lien. Le périhélie de la
terre coincidait alors avec notre été; la saison des chaleurs avait en
conséquence moins de durée : de 13 un abaissement notable de la tem-
pérature qui eut pour résultat Paconmulation des neiges et des glaces.
Cet immense hiver, que I'on pourrait appeler éguinorial, par allusion &
sa cause , et qui n'est autre, selon nous, que la période glaciaire, a di
se terminer par la fusion lente des glaces dans les siécles qui ont pre-
¢édé notre ére. (Test du moins 4 cette date que l'on est conduit si L'on
assimile, d'une part, I'immense révolution causée par le déplacement
du périhélie de la terre &4 notre année ordinaire, et, de l'autre, 1._a- fonte
des neiges de la période glaciaire & la fonte annuelle des neiges de

nos montagnes.

— Les lignes qui précédent, insérées dans la premiére édition de
ce livre, nous ont valu d’honorables critiques. L'un de nos con‘tra-
dicteurs, — savant bien connu, membre éminent de l‘Ingtitut; , — sap-
puie pour combatire notre explication de la période glacial{-e par le
déplacement du périhélie de la terre, sur les deux raisons qui suivens
et que nous reproduisons én exfenso, telles quil a bien voulu nous les
communiguer :

« 1. Lorsque la terre passait 4 son périhélie pendant notre été et & e
aphélie pendant notre hiver, la température moyenne en nos cont-reP:S
ne devait pas étre plus basse que maintenant, du moins pour cette rai-
son; car sinos hivers plus longs de trés peu de jours seulement que
nos étés & cette époque devaient en méme temps étre plus rigoureux
quaujourd’hui & cause de la distance du soleil plus grande alors en
cette saison, en revanche, nos étés, plus courts alors de frés pett de
jours seulement que nos hivers, auraient dii &tre plus chauds que mamt(?-
nant, & cause de la distance moindre du soleil, dont la puissance; calori-
fique sur une surface donnée est en raison inverse du carré de sa_dlst:aznce.
Ainsi les chaleurs plus fortes des étés auraient dfi fondre .l'e-xces. de
glace produit par la rigueur plus grande des hivers. — 2. Si I'explica-
tion proposée était vraie, au lieu d'une époque glaciaire pour nos con-
trées, il aurait dd y en avoir autant que de périodes de 20,900 ans en:
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viron, periodes trés courtes par rapport & l'immense durée du dernier
seulement des dges géologiques, de I'dge tertiaire, physiquement ana-
logue a I'dge actuel. Si cette méme explication était vraie, elle donnerait
pour les dges géologiques un chronométre exact. Mais ce chronométre
me paraft aussi chimérique que ceux qu'on a demandés & T'hypothése
d'aprés laquelle les causes actuelles et leurs effets auraient agi avec
une intensité toujours constante et uniforme pendant les Ages géolo-
giques comme pendant les époques historiques (hypothése si bien réfutée
dans la note D du traducteur). »

Telles sont les considérations que. fait valoir notre éminent contra-
dicteur pour rejeter notre explication de la période glaciaire. Elles
peuvent au premier abord paraitre assez convaincantes. Cependant, si
on les examine de prés, I'on s'apergoit bientét que loin de rien bter
la valeur de notre explication, elles ne font que la confirmer. Aussi per-
sistons-nous & la maintenir, sinon comme vraie, du moing comme plus
acceptable que toutes celles qui ont 6té proposées jusqu’ici pour rendre
compte de l'extension des anciens glaciers.

Nous répondrons d’abord & la premiére objection, la seule sérieuse.

Pour établir que le déplacement du périhélie de la terre et sa consé-
quence, la variation dans la durée des saisons, ne sont point sans in-
fluence sur la température moyenne d’une contrée, il suffirait de citer
I'état actuel de la température dans I'hémisphére méridional. Ld, en
effet, les conditions sont celles qui existaient pour nos contrées il ya
dix mille ans. 1'été est la saison la plus courte et il coincide avec Ie pé-
rihélie de la terre, c'est-d-dire aveo le moment ol le soleil est le plus
tapproché de notre planéte. Aussi trouvons-nous dans cet hémisphére
une température moyenne généralement fort inférieure & celle que nous
constatons dans le nitre aux mémes latitudes. Nous pouvons citer
comme exemple, dans I'’Amérique méridionale, la Patagonie qui, quoi-
que située a la méme latitude moyenne que la France, est renommée
pour son climat extraordinairement plus froid. Personne n’ignore en
outre que le pole sud est environné par les glaces 4 une distance beau-
coup plus grande que le pdle nord; c’est méme & cette circonstance
qu'il doit d’étre tout spéeialement inaccessible. N'y a-t-il 14 qu’'une coin-
cidence fortuite, ou bien faut-il voir dans ce froid relatif, particulier
4 'hémisphére méridional , un effet de la moindre durée de I'été dans
cette moitié du globe ? Clest une question que nous n’essayerons pas de
résoudre. Nous préférons passer immédiatement & une réfutation plus
directe de 'objection posée.

A T'époque ofi, contrairement & ce qui a lieu aujourd’hui, laphélie
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de la terre coincidait avec notre hiver et le périhélie avee notre éts, Ia
quantité de chaleur (si I'on peut parler ainsi) versée journellement gur
nos contrées, pendant cette derniére saison, était, il est vrai, plus con-
sidérable qu'elle ne l'est actuellement, en raison de la proximité alors
plus grande du soleil. Mais cette élévation de la température se trouvait
contrebalancée, au moins en partie, par la moindre durée de la saison
chaude ; de sorte que la somme totale de chaleur recue par notre hémis-
phére pendant un été devait étre, & cette époque, @ peu prés ce quielle
est de nos jours. Quant & I'hiver, il y avait entre sa température
moyenne & cette époque et sa température actuelle une différence con-
sidérable que notre contradicteur reconnaft lui-méme. I1 était beancoup
plus froid qu'il ne 'est actuellement et cela pour deux 1-aisons': 1’° paree
quil était plus long de quelques jours; 2° parce que le soleil était en
cette saison plus éloigné de notre globe. Il devait évidemment en ré-
sulter une différence notable dans la température moyenne de I'année,
Or cette différence, se reproduisant tous les ans pendant des milliers
d’années, n’a pu manquer de produire, 4 la longue, un refroidisse-
ment considérable qui a eu pour conséquence, selon nous, limmense
extension des glaciers de I'époque quaternaire.

Loin d’étre une difficulté pour notre théorie, la proximité du soleil
pendant I'été de la période glaciaire ne tend au contraire qu'a la con-
firmer. La chaleur, en effet, n’est pas moins indispensable que le froid
pour la formation des glaciers. Cest elle qui fournit 14 vapeur d'eau
nécessaire pour les alimenter. « Pour se produire, a dit Tync‘lflll, Ia
neige a besoin de sa matiére premiére, et cette matiére premiére, la
vapeur aqueuse de l'air, est le produit direct de la chaleur (1) ». San‘s
chaleur il n'y aurait donc pas de vapeur d'eau, et sans vapeur d’eau il
n’y aurait pas de neige et, par suite, pas de glacier. On voit comment
T'objection faite & notre hypothése tourne & son avantage. i

L’¢lévation de la température pendant les étés de la période glaclalr.e
dut, il est yrai, amener la fusion annuelle d'une partie des glaces. Mais
cettae conséquence, loin de constituer une difficulté, nous est encotelféf»-
vorable ; car nous savons que la période glaciaire n’a pas été caracter}see
seulement par l'abaissement de la température; elle I'a été aussi et
surtout peut-étre par I'abondance de ses eaux et la fréquenc'e Ele ses
inondations. C'est de cette époque, en effet, que datent nos dépots dll-
luviens et nul doute quils ne doivent étre attribués en grande partie

i . ise de M. P'abbé
(1) Za chaleur considérée comme mode de mouvement, traduction frangaise de M
Moigno.
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aux inondations provoquées par la fusion annuelle des glaces qui re-
couvraient alors les régions mon

tagneuses. Or ces phénoménes de 1'¢-

poque quaternaire s'expliquent admirablement par les conditions cli-
matériques que suppose le déplacement du périhélie de la terre. Des
hivers trés froids, des étés relativement chauds : telles sont au dire
des météorologistes les conditions requises pour la production rapide
des glaciers. Or, ces conditions, elles ont d# exister pendant les
quelques milliers d’annédes qui ont préeédé notre €re, comme consé-
quence du phénoméne astronomique sur lequel nous avons attiré Dat-
tention.

Les considérations qui précédent devraient suffire, semble-t-il, pour
etablir la Iégitimité de notre hypothése. Qu’on nous permette cepen-
dant d'y ajouter deux mots qui feront sentir d’une facon plus saisis-
sante peut-étre la faiblesse de I'objection que I'on y fait.

Quatre raisons devaient contribuer 4 modifier & peu prés dans un
égal degré la température moyenne de nos econtrées 4 I'époque dont il
est question : 1° Ia durée plus considérable des hivers; 2° la distance
plus grande du soleil pendant cette saison; 3° la moindre durée des
6tés; 4° la proximité relative du soleil pendant cette derniére partie de
Pannée. Or de ces quatre raisons, les trois premiéres concouraient i
abaisser la température; la quatriéme seule tendait & I'élever. Est-il
admissible qu'elle ait pu contrebalancer les trois autres? Elle a dfi en
contrebalancer une, il est vrai, mais nne seule, la seconde; car ces
denx cases sont corrélatives. Restent done les deux autres.

Comme la précédente, la seconde objection ‘que 1'on nous fait vient
confirmer notre théorie au lieu de I'¢hranler. « Si I'explication proposée
était vraie, nous dit-on, au lien d'une époque glaciaire pour nos con-
trées il aurait dft y en avoir autant que de périodes de 20,900 ans. »
C'est en effet ce que les découvertes récentes de la géologie tendent a
etablir. On a signalé dans ces derniers temps les traces de denx périodes
glaciaires contemporaines de I'époque quaternaire. On a eru reconmaitre
des vestiges semblables dans les dépbts plus anciens des temps éocénes
et miocénes et méme -antérieurs 4 I'époque tertiaire. Sans vouloir at-
tacher trop d'importance & de telles découvertes dont Ia signification
et la véritable valeur sont difficiles a établir, on ne peut nier qu'elles ne
solent favorables & I'hypothése des périodes glaciaires périodiques. On
tomprend , du reste, combien doivent étre obscures les traces laissées
Par de semblables phénoménes aux époques géologiques. Les roches
sur lesquelles les glaciers auraient pu laisser leur empreinte sont presque
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toujours enfouies & une grande profondeur, ou, si on les rencontre an
niveau du sol, elles ont €été tellement altérées a leur surface, soit par
les agents atmosphériques, soit par I'action des eaux, que les stries,
sillons et autres marques vraiment caractéristiques des glaciers ont di
presque toujours disparaitre. :

11 convient d'ajouter que la cause a laquelle nous attribuons notre
période glaciaire n'a pas dit produire dans tous les temps des effets
aussi marqueés, des phénoménes aussi sensibles qu'a I'époque quater-
naire. Plus on remonte en effet la série’ des 4ges géologiques et plus
faible devient l'action du soleil sur notre planéte. Il est probable, par
exemple, que jusqu’a la fin de I’époque secondaire la température, alorg
fort élevée, qui régnait sur la terre dut avoir sa source principale dans
le globe lui-méme. Il ne faudrait done pas chercher dans les terrains
de cet ige, et moins encore dans ceux de I'dge antérieur, des traceg
d’une période glaciaire due au déplacement du soleil. L’action calori-
fique exercée par cet astre sur la terre était alors trop faible pour qu'il
plit, par ses diverses positions, y déterminer des modifications notables
dans la température moyenne.

Telles sont les principales raisons que 1’on peut alléguer pour la dé-
fense de notre hypothese. Nous espérons qu'elles convaineront nos con-
tradicteurs comme elles nous ont convaineu nous-méme.

Pour nous résumer et conclure, nous dirons : 1° que la moindre dis-
tance du soleil pendant 1'été de la période astronomique en question
dut se trouver exactement contrebalancée dans ses effets calorifiques
par la distance plus grande de cet astre en hiver, et, conséquemment,
qu'il ne résulta de ee fait aucune modification dans la température
moyenne de I'année; 2° que, dés lors, il nous était loisible de négliger
cette distance, comme nous I'avions fait tout d’abord, pour arriver &
connaitre le climat de nos contrées pendant cette période; 3° que pour
atteindre ce but la durée seule des saisons devait étre prise en consi-

dération ; 4° que cette durée moindre pour1'été, plus grande pour I'hiver,”

dut amener un refroidissement progressif; 5° que la température rela-
tivement élevée des étés, loin d'étre une difficulté pour notre théorie,
ne fait au contraire que la confirmer, puisque, au dire des météorolo-
gistes, les alternatives de chaud et de froid sont des conditions indisperf'
sables pour la formation rapide des glaciers; 6° enfin, que la périodi-
cité des époques glaciaires, difficile 4 établir par la géologie, est néan-
moins confirmée autant qu'elle peut 'étre par un certain nombre de
découvertes récentes.

En terminant cette trop longue note, qu'il nous soit permis de remer-
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cier notre illustre contradicteur aussi bien de ses observations critiques
que des €loges flatteurs qu'il a bien voulu donner & notre travail.

Note C. — p. 192,

Ne pourrait-on pas déduire de ces dimensions considérables des yeux
de l'ichtyosaure que la lumiére n’avait pas, a I'époque jurassique, l'in-
tensiteé qu'elle a maintenant 4 la surface de la terre ? Dans cette hypo-
these, & quoi tenait cet obscurcissement? Sans doute & ce que lair
n'était pas-encore purifié, 4 ce que I'atmosphere était chargée de nuages
épais qui, peut-étre, ne permettaient le plus geénéralement aux rayons
solaires d’arriver sur la terre qu'a I'état de lumiére diffuse. Il est fort
probable, du moins, que notre planéte ne fut pas eclairée autrement
pendant toute la période carbonifére. La haute température qui régnait
alors retenait, sans doute, & I'état gazeux beaucoup de matiéres ac-
tuellement condensées. Il en résultait des nuages extrémement épais
qui enveloppaient tout le globe sans permetire jamais 4 ses habitants
de jouir directement de la vue du soleil. Cet état de choses, dont nos
plus sombres journées d’hiver peuvent mous donner une faible idée,
dut se prolonger jusqu'a la fin de la période carbonifére, ¢est-id-dire
jusqu'a ce que la luxuriante végétation qui caractérise cette époque efit
épuré l'air atmosphérique en lui enlevant tout l'acide carbonique dont
elle avait besoin pour se développer. Ce ne fut qu'alors que le disque
solaire devint visible pour la terre, et cest en ce sens, eroyons-nous,
que la Bible place au quatriéme jour seulement, c’est-a-dire 4 la qua-
triéme période’de la création, I'apparition du soleil & la voite du fir-
mament. Cet astre existait auparavant, et c'est de lui, sans doute, que
venait cette lumiére' pale et tamisée qui présida au développement de
la faune et de la flore des premiers Ages. Mais son disque ne se montra
que dans la période suivante, et probablement 4 de rares intervalles,
jusqu'a ce que I'épais nuage qui le masquait se fit lentement dissipé.
On congoit dés lors que les yeux des animaux qui, comme lichtyosaure
et le plésiosaure, vécurent 4 cette époque, aient été disposés de fagon
a absorber la plus‘grande quantité possible de cefte lumiére diffuse.




