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corps se putréfient rapidement et se déversent, sous
forme de produits gazeux et liquides, dans I'air et
dansT'eau. Les os étant durs résistent plus longtemps a
la décomposition; mais tot ou tard les sels de chaux
eux-mémes, cause de leur dureté, sont dissous, et la
charpente solide de I'animal va de nouveau accroitre la
masse des liquides et des gaz qui, par 'intermédiaire
de la plante, ont contribué & la former. Mais dans des
conditions analogues & celles que nous avons men-
tionnées dans le cas de la plante, il se peut que les os
solent recouverts et mis a I'abri de toute décomposition
ultérieure, ou bien soient pénétrés par des matiéres cal-
caires ou siliceuses; clest ainsi que sous la forme
d’ « oiseau fossile », un pigeon peut devenir partie inté-
grante de la crofite solide de la terre.

On voit que les pigeons et les pois ou, d’une maniére
plus générale, I'animal et la plante, représentent res-
pectivement dans le monde de la vie, les pouvoirs des-
tructifs et réparateurs du monde inanimé, les forces
de dénudation et de soulévement. L’animal détruit la
matiére vivante et les produits de son activité, puis res-
titue & la terre les éléments dont cette matiére se com-
pose, sous la forme d’acide carbonique, de sels ammo-
niacaux et minéraux. La plante au contraire est un
architecte de matiére vivante et fait entrer I'inanimé
dans le monde de la vie. La matiére, a la surface du
globe, est donc dans une circulation continuelle ; elle
passe sans cesse de la mort 4 la vie, et de la vie sans
cesse retombe dans la mort.

§i les pigeons étaient les seules formes de la vie, 1'é-
quilibre entre les éléments solides et fluides du globe
ne serait guére affecté par leur existence. Chaque pigeon
et chaque pois, comme on I'a vu, représente une cer-
tamme quantité de liquides et de gaz convertis en une
masse solide ; mais, dans les circonstances ordinaires,
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les matiéres solides ainsi formées des éléments gazeux
et liquides leur sont restituées peu aprés la mort du
corps qu’elles constituent. Il est difficile d’imaginer que
les pigeons ou les pois fossiles puissent jamais constituer
une addition sensible & ce qu’on peut appeler, au moins
dans un sens relatif, I’écorce permanente de la terre.

Mais il en est autrement des plantes et desanimaux qui
vivent dans des conditions plus favorables & leur préser-
vation et chez lesquels les éléments plus persistants et
moins périssables entrent pourune large proportion dans
la composition du corps. Il y a donc plus de probabilité
de retrouver fossilisés les restes des animaux et des
plantes qui vivent dans la mer ou les riviéres, ou peuplent
les marais et les lacs, que ceux des animaux qui habitent
les continents. Et plus est grande la proportion des sels
de chaux, de silice ou des autres éléments peu solubles
qui entrent dans la composition du corps d’un animal
ou d’une plante, plus son squeletie sera long a se dis-
soudre, et plus il y aura de chances qu’il se conservera.
Sur les rivages de l'ile de Sheppey, dans I'estuaire de la
Tamise, il n’est pas rare de trouver des fossiles, tombés
des falaises dans le cours de leur destruction par la
mer. Nombre de ces fossiles sont les fruits pétrifiés
d’arbres qui vivaient & I'époque ol le sol argileux des
falaises était en formation. 1l est probable que ces fruits
tombérent des arbres quiles portaient et qui eroissaient
vraisemblablement sur les rives d’une riviére, puis
furent entrainés par le courant du fleuve jusqu’d son
estuaire ou ils furent ensevelis dans la vase fine qui,
durcie depuis, aformé P'argile des falaises de Sheppey.
Cette argile est de méme nature que celle sur laquelle
s'¢éléve la capitale de la Grande-Bretagne, largile
appelée de son nom londonienne. La végétation dans
cette partie du monde, 4 I'époque représentée par cette
argile, dut différer beaucoup de celle que nous voyons
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de nos jours. C'est ainsi que beaucoup de ces fruits fos-
siles (fig. 68) proviennent d’arbres du genre des pal-
miers (Nipa) et semblables & ceux qui croissent main-
tenant au Bengale, dans les iles Philippines et dans les
iles de la Sonde; d’autres sont des cones de plantes
analogues & celles qui fleurissent & présent en Australie.
La figure 68 reproduit un de ces fruits trouvés dans
Pargile de Sheppey. Il faut se rappeler que ces fossiles
ne forment qu'une partie insignifiante de la roche dans
laquelle ils sont encastrés. Mais il y a d’autres organismes
qui entrent en telle quantité dans la composition de
certains dépots quils en consti-
tuent de beaucoup la plus grande
partie.

Ainsi il y a une substance bien
connue qu’on emploie depuis lon-
gues années dans les arls comme
matiére polissante sous le nom de
tripoli. C’est une sorte de terre
pourrie dont on trouve de vastes dé-
pots en beaucoup de régions, mais
quiest particuliérement abondante
a Bilin, en Bohéme, ot elle forme
des couches considérables, car I'un des lits n’y mesure
pas moins de 4°,20 d’épaisseur. En cerlains endroits,
le tripoli est une roche tendre et friable; en d’autres,
il est si dur qu'on le connait sous le nom de « schiste
polissant ». Chimiquement, c’est de la silice presque
pure, comme la silice du cristal de roche; mais I'exa-
men au microscope montre immédiatement que ce
n’est point simplement de la silice minérale. En effet,
en obtenant un grossissement convenable d’un mor-
ceau de tripoli, on voit qu'il est fait, non de particules
minérales informes ou de cristaux de silice extréme-
ment ténus, mais d’organismes aux formes hasmo-

Fig. 68 — Fruit fossile.
(Nipadites elliptieus.)
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nieuses, tels que les représente la figure 69. M. le
professeur Ehrenberg, de Berlin, a démontré il y a long-
temps déja que ces corps délicats si abondanis dans
le tripoli sont identiques aux carapaces siliceuses qui
caractérisent un groupe d’organismes microscopiques
nommés diatomées. Les diatomées vivent dans l'eau
salée et dans I'eau douce, mais celles que 'on trouve
d’ordinaire conservées dans le tripoli, ont les caractéres
de l'espéce vivant dans I'eau douce et on en conclut que
le tripoli s’est probable-
ment déposé au fond des
lacs ou des marais pri-
mitifs.
Quand on examine une
diatomeée vivante, on
voit que son enveloppe
siliceuse renferme une
mince particule de pro-
woplasma. Une diatomée
n'est en effet qu'une
simple cellule végétale, 7 {275
- r Fi6. 69. — Coupe verticale d’un dépdt dia=
mais douéc de la pro- tomacé (Mourne Mountains, Irlande).
pl’ié[é caructéristique de Le diamétre est grossi 460 fois environ.
séparer de l'eau am-
biante celte combinaison chimique qu'on appelle la
¢ silice » et qui existe en trés faible proportion et i
I’état de dissolution dans la plupart des eaux natu-
relles. La silice que la diatomée s’approprie de la sorte,
forme une carapace solide qui enveloppe le protoplasma
et laisse voir souvent une surface curieusement ciselée.
A la mort de la diatomée, le protoplasma se décom-
pose et disparait; mais la gaine siliceuse, quoique
lentement dissoute par l'eau, résiste longtemps & la
destruction; elle demeure donc sous forme de corps
solide au fond des flots. Les diatomées, il est vrai, sont
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de proportions microscopiques, mais leur abondance
exiraordinaire compense leur petitesse. Dans certains
estuaires, elles sont en quantités telles que leurs parties
dures ou carapaces contribuent dans une large mesure
par leur accumulation & diminuer la profondeur de
eau et & fermer les ports. Ehrenberg estimait que dans
le port de Wismar, dans la Baltique, il ne se dépose
pas moins de 514 métres cubes d’organismes siliceux
par an. Sir J. Hooker parle des multitudes infinies de
diatomées qui se rencontrent dans les eaux et les glaces
de I'Océan Glacial Antarctique : on a trouvé le long des
escarpements de la grande Terre Victoria un banc formé
presque uniquement des carapaces siliceuses de ces
animalcules: or ce dépot s'étendait sur une surface qui
ne mesurait pas moins de 643 kilométres de longueur
et 322 de largeur. Pendant I'expédition du Challenger,
on releva, dans certaines parties de I'Océan Pacifique,
des dépots analogues d’une vase diatomacée d’un blane
Jaundire. On peut voir dans nombre de mers les dia-
tomées couvrant en grande abondance Ia surface, sur-
tout aux endroits ot les riviéres déversent ’eau douce.
Si insignifiantes que semblent les diatomées quand on
les regarde séparément, il est évident que par leurs
quantités innombrables et Pindestructibilité relative
de leurs carapaces, elles peuvent jouwer un role im-
porlant dans la formation de certains dépots destinés
a constituer plus tard des roches siliceuses. En effet,
Ehrenberg a demontré que les particules siliceuses non
compacles du dépodt diatomacé de Bilin peuvent se con-
vertir en une roche comnpacte si I'eau s’y infiltre. Cette
eau dissout trés lentement la silice et en forme un
nouveau dépot qui a la consistance d’une roche dure
comme l'opale et dans laquelle 1a structure organique
a presque complétement disparu.

Peu de plantes ont, comme les simples diatoméesy la
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faculté d’envelopper leurs cellules d’'une matilér.e aussi
dure que la silice. Gependant, dans _les graminées, les
cellules formant le revétement intérieur des tiges, con-
tiennent de la silice en assez grande quantité pour que
leur structure en acquiére une certaine rigidité ; il existe
méme une préle si riche en silice qu'on l’export? de
Hollande, sous le nom de « Jonc holl:mdzu_s », };tour I'em-
ployer comme substance polissante. Mais méme d,ax}s
les plantes dont les cellules ne 1‘enfermen_t pas de dépot
particulier de matiére minérale, les parois des cellules
elles-mémes sont généralement formées d’une mem-
brane compacte qui présente parfois une texture tres
résistante. La membrane cellulaire consiste en une sub-
stance appelée cellulose, qui differe cssem.lellemenl._ du
protoplasma qu’elle enveloppe en ce qu’e‘l]e ne contient
pas d’azote, mais ressemble plutot & de 1’3.1;]’11(}0[1 par sa
composition chimique. Dans les plz.m!es ]11.';’[]%3.[15'[55, les
parois de la cellule prennent une épaisseur cor‘:szdm":.\ble,
'accumulation de la substance ligneuse qui est 1nso-
luble dans I'eau ajoute & leur force, en méme 131'11[?5
qu’elle contribue a I'alimentation de la structure vege-
tale, et plus tard elles ne se décomposent que }enle—
ment. (’est ainsi que les restes des plantes, en saccu.-
mulant, peuvent dans des conditions déterminées for-
mer des dépéts d'un caractére trés durable.

Les accumulations de matiéres végétales décomposées
partiellement forment la substance connue sous l_e nom
de tourbe. La tourbe ne se produit que sous l'influence
de certaines conditions d’humidité et de température;
un sol détrempé dans un climat tempéré constitue la
situation la plus favorable & sa formation. Dans nos
régions, les plantes qui entrent principalement dans la
composition delatourbe, sont certaines mousses connues
des botanistes sous le nom générique de sphaignes. La
pargie inférieure de la tige de la mousse des marais
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meurt, tandis que le haut continue & grandir librement,
Les parties mortes, entremeélées les unes aux autres
forment une masse enchevétrée qui absorbe 'eau & l:i
l‘a(;o'n .d’une éponge et favorise la croissance des parties
superieures. Des débris d’autres plantes se mélent aux
mousrqes et contribuent 4 Ia formation de la tourbe,
én méme temps que des troncs d’arbres s’enlisent dans
le marais. Quant 4 la vase, elle est apportée par les inon-
dations; c’est elle qui aide a consolider la masse, 4 la
rend}‘e compacte et a produire un dépdt d’une d;n’eté
considérable. La rapidiié avec laquelle la tourbe se dé-
veloppe varie beaucoup selon les circonstances, mais on
peut s'en faire une idée par ce fait que des Objt;ts d’ori-
gine }'OIll{iiI]B, et méme des voies romaines, ont &ié
trouves recouverts d'une couche de tourbe de 9=, 40. En
Irlande, les tourbiéres sont si abondantes (}11’@1163‘
couvrent ]_)E’és d’un tiers de Ia surface totale du p:iys elt
dans r.-f:r‘l.-uns cas, la tourbe atteint une épaisseur,de
dogze metres. On coupe la tourbe dans la tourbiére par
petits blocs en forme de briques; puis aprés les avoir
dESsé_chées en les empilant en tas danslesquels I'air cir-
cule librement, on les emploie comme combustible. Nous
avons mentionné dans le chapitre précédent qu’en Anl-
gletz?rre un sol tourbeux trés ancien, mais n’émerceant
pas a la surface, s’étend sur plusieurs kilométres lealenvr
de I'estuaire de Ia Tamise. En France, les tourbiéres 1(,:
plu;s vastes se rencontrent dans la vallée de la Somme
mais la tourbe est aussi exploitée aux portes mémes de:
Paris; les principales tourbiéres du bassin de la Sejpe
sont dans la vallée de I’Essonne, mais de moins im )Dl‘:
tantes abondent aussi ~ur les bords de la Seine dil 1
Marne et de I'Oise. e
;Bsziﬁi](f;;ﬁ{;ﬁ he}s pf)us pr?jftorn,de’s., et par ‘couséquent
e 1, 1u111<, [0}1111 1ére f_}p_ms’se ou la matiére
p n estle plus comprimée et altérée, la
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tourbe prend d’ordinaire la forme d’une. masse brune,
assez compacte, dans laquelle la structure végélale finit
parfois par disparaitre presque entiérement : la tourbe
y est en effet convertie en une substance assez semblable
3 lahouille. Cette ressemblance méme a suggéré I'hypo-
thése que les formations houilléres ont pu, dans certains
cas, résulter de laltération d’anciennes tourbiéres.
Quoique cette théorie comporte certaines objections, il
n’en est pas moins cerlain que la houille doit son origine
A Paltération de maliéres végétales. On tire les preuves

Schiste.
Houille,
Argile inféricure.

Gres.

Schiste.

Gros-

Schiste.
Houille.
Argile inféricnre.

Grés.

Fic. 70. — Coupe d'une fornration houillere.

sur lesquelles s’appuie cette conclusion, en partie de la
structure chimique et microscopique de la houille, et en
partie des conditions dans lesquelles on trouve cette
substance dans la nature.

La houille se rencontre sous la forme de couches ou
veines d’une épaisseur variable associées & des schistes, &
des grés et A d’autres roches sédimentaires. La succes-
sion des couches ou la formation houillére offre, dans
une section verticale telle qu’on peut en voir dans une
houillére, un aspeet généralement semblable & celul que
représente la figure 70, mais lasérie peut comprendre des
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centa_ines de couches distinctes. L'étage supérieur du
terrain houiller, c’est-d-dire les ecouches immédiate-
ment au-dessus de la houille, estle plus souvent com-
P?s‘é d’amas schisteux dont les strates, quand on les
divise, portent trés fréquemment des empreintes de
P{anles. Les plus communs peut-étre de ces restes vé-
gtlaux sont les feuilles gracieuses ou frondes * de fou-
Q’fﬂres dont quelques-unes offrent une ressemblance frap-
B e
= : géres teignent jamaisa lataille des
arbres, mais dans les pays ou le climat est 4 la fois trés
r_?,haud et humide, comme dans la Nouvelle-Zélande elles
|,01'm.en[. des arbres de 15 418 métres de hautem/’,. JDL‘;
fougéres arborescentes semblables existaient aussi dans
1105 contrées a I'époque de la formation des schistes g ml‘.
Fon trouve associés 4 la houille. g
_ O‘utre les empreintes de plantes trouvées. dans les
-“:'C]'IISteS qui s’étendent au-dessus de la houille onbreuk—
contre encore des restes végétaux dans les 0‘!”r‘:q et les
schistes situés au-dessous des couches de houiTie hqit‘l WIb
Logan observa, il Yy a nombre d’années, en examén\'-ml I:
I_J'I‘a.:.‘uj terrain houiller de la partie méridionale dul P'l.\ft“
de _fr:'tlles, que chaque assise: de houille est SLIpl';or'h'\e ('1:1-\-'
lf_l]'f i:ouche de schiste connue sous le nom d'al;Q'iIe;inIf‘él»
;11{?5;]]?;&{:3: ntlg Ii ]‘r]o_n.nie Ia‘ figure 70. Quel ({L;) soit I,c
iy n;)mhb:; 1€:\.~ .dt.:lh’omlle;, et dans certains cas elles
-y \dc cmw}ﬁf}l. l\:ill.f.gll_‘[{)l.]rl‘f.s exactement le méme
i Comienﬁ __t d=dlg-llu .m[s:meure. En outre, ces
Hondms 631.1 : ordinaire df;.s corps semblables 3
e j‘“m:i‘- db ans le bas de la figure 70 et 'qu’on ne
: $ dans’étage su

e périeur du terrain houiller
Les corps sont depuis long T
. =

temps ¢ S 3 géolog
I Ips connus des géologues

orgs

Une fronde différe d'une fenille ord
: mes de fructification, Les fougtres n*

3 - DS
ement sur la fronde aue le fir

inaire en ce qu'elle porte des
: ont pas de fruit et c’est généra-
uit se dévelop)e (
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sous le nom de stigmarie*, mais quoiqu’elles représen-
tassent évidemment quelque partie d'une plante, leur na-
ture précise demeura longtemps une énigme. Enfin, en
établissant une voie ferrée qui coupait en tranchée le
terrain houiller du Lancashire, on mit & jour une
douzaine d’arbres implantés dans une veine de houille,
mais qui enfoncaient leurs puissantes racines dans la
couche d’argile inférieure d’ou elles se ramifiaient dans
toutes les directions en formant un réseau de radicelles.
M. Binney découvrit que ces racines n’étlaient autres que
les stigmariee déja bien connues et que les marques
caractéristiques ou em-
preintes n’étaient pas des
empreintes de feuilles,
comme on l'avait sug-
géré, mais les alvéoles
d’on s’étaient détachées
lesradicelles. Les stigma-
rieese raltachaient par en
hauta des trones en forme B ;
de fliite qu’on trouve as- Fe TS Rodie Ll
sez communément dans
la houille et les schistes et qui sont connus sous le nom
de sigillaire ® (fig. 72). Il nest donc pas douleux que
la stigmaria soit la racine de la sigillaire et que I'ar-
gile inférieure représente le sol d'une ancienne forét
peuplée de ces arbres et d’autres essences.

En examinant un de ces troncs de sigillaire, on trouve
en général que la masse en est constitluée par une sub-
stance pierreuse recouverte d’une mince couche de
houille, laquelle représente I'écorce primitive del’arbre.

{. Stigmaria, de griyux, marque, allusion aux empreintes laissées par

les radicelles.
9. Sigillaire, du latin sigillum, sceau, les empreinles des feuilles res-

semblant & Pempreinte d'un sceau.
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Qn peut présumer que le tronc primitif pourri et réduit &
rien a laissé aprés lui une sorte de tube creux en écorce
qui s’est transformé en houille. Mais quoique la houille
ait pu se produire ainsi dans une eerlaine mesure, il
serait téméraire de conclure que toutes les houilléres
sont le résultat d’une transformation semblable. Quant
a la matiére végétale qui est intervenue dans la pro-
duction dela houille, on n’en peut déterminer les carac-
téres qu’a I'aide du microscope.

Quand on essaye de briser un morceau de houille, on
trouve généralement qu’il se fend bien plus facilement

Fi1¢. 72. — Sigillaria.

dans certaines directions que dans d’autres. Ainsi il se
brise aisément dans le sens du plan de la veine qui est
lui-méme, cela va sans dire, paralléle 4 la stratification
générale du terrain houiller. Les couches supérieure et
inférieure brisées de la sorte présentent généralement
desl surfaces d’un noir brundtre, fuligineuses et qui
salissent facilement les doigts quand on les touche. Mais
un bloc de houille se divise aussi avec facilité dans cer-
taines directions coupant verticalement la stratification

et les surfaces ainsi cassées sont en général brillantes c’t
%is_ses el ne salissent pas les doigts : la direction de ces
joints se désigne souvent sous le nom de « face » de la
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houille. Il ya enfin un troisitme plan formant angle
droit avec les deux autres et moins parfait, en sorte que
la cassure y est plus irréguliére. Il'y a donc dans I'en-
semble trois directions perpendiculaires I'une & 'autre
selon lesquelles on peut partager la houille. Elle forme
ainsi des blocs de forme plus ou moins réguliére res-
semblant & des cubes ou a des dés grossiers, comme le
montre la figure 73.

On appelle parfois charbon minéral, par suite de sa
ressemblance avee le charbon ordinaire, la substance
d’un noir mat, disposée selon le plan de stratification
ou dans le sens de la
veine, que I'on trouve
dans un morceau de
houille. C’est une sub-
stance souvent fibreuse
qui est constituée en
grande partie par des
restes de tiges et de
feuilles. Mais la consti- Fie. 73. — Bloc cubique de houille taills dans

. . s le sens de la disposition naturelle des
tution de 1a houille est  couches.
trés différente de celle
du charbon minéral qui ne forme que des couches minces
s’étendant entre les fenilles de houille. Si I'on examine
au microscope, en faisant passer la lumiére a travers sa
substance, une tranche de houille assez mince pour étre
légérement transparente, on trouve d’ordinaire qu’elle
offre un aspect analogue a la section représentée dans la
figure 74 *. Cette section, prise parallelement a la face
de la houille, montre un corps noirdtre ou d’un brun
sombre qui formé la masse dans laquelle sont encastrés
de nombreux granules et des raies de couleur jaundtre.
Cesraies représentent les rebords de tout petits sacs qui

1. Empruntée & un article de M. E. T. Newton dans le Geological Ma=
gazine, aoit 1875.




