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4rc note. — 5 mars 1877. — Tome LXXXIX.

« Le développemen! progressif, et sans hiatus, d'une
faune et d’une flore {errestre, a fait admettre 1'existence
de terres constamment émergées depuis une époque-
geéologique trés-reculée. Cetle persistance de la terre
ferme, malgré de nombreuses révolutions du globe,
conduil, a son tour, a rechercher s’il n’existe pas une
relation entre les phénomeénes, regardés comme indé-
pendants, qui contribuent a I'équilibre des continents,
¢'est-a~dire entre les forces qui les nivellent et celles
qui les exhaussent. Celte recherche paraitra plus natu-
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relle encore, si 'on considére que le volume des eaux
est environ 37 fois plus grand que celui des terres
émergées, et que le premier effet d'un surgissement de
montagne du sein des mers est de produire une dépres-
sion correspondante, accompagnée d’un énorme dépla—
cement d’eau.

» Je me propose, dans cette Note, de donner les
raisons qui me font regarder la pesanteur comme pou-
vant servir de commune mesure aux forces qui main-
tiennent I'équilibre des continents.

» Une des proposilions les mieux démontrées, en
Géologie, cst celle de 'enfoncement graduel d’un bassin
au fur et & mesure du dépot des couches sédimentaires.
Ce n’est pas seulement, dit M. Elie de Beaumont, pour
expliquer la formation du terrain jurassique qu’on est
conduit a I'hypothése d’un enfoncement graduel; on y
est conduit par l'étude d'une foule d’'autres bassins,
appartenant aux époques géologiques les plus diverses,
nolamment par I'étude des bassins houillers et par celle
du bassin tertiaire parisien (Ezplication, p. 612). J’ad-
mettrai, dans ce qui suit, que I'enfoncement d’un bas-
sin est délerminé par l'augmentation du poids des
strates.

» La premiére conséquence que l'on peut tirer de
Yenfoncement d’un bassin est celle d'un bombement
correspondant a la périphérie, se produisant sous I'ac-
tion de forces verticales qui naissent de la dépression.
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A ces forces sont directement opposées celles qui pro-
viennent de la pesanteur des strates soulevées ct de la
rigidité de leur cnsemble. Il doit aussi résulter, de
I'enfoncement d’un bassin, une augmentalion de sa
surface, -el par suile un état de tension favorable a la
production de fractures périphériques. Mais, en raison
de la faible courbure des strates, nous ne considérerons
I'extension de la surface que comme une cause S’ajou-
tant 4 une aulre dont la grandeur ne peul étre mécon-
nue et qu'il importe d’analyser, parce qu'on peul y
trouver l'origine, non-seulement des fractures périphé-
riques, mais aussi celle des aulres phénomenes qui
accidentent le pourtour d’un bassin.

» Si 'on méne un plan vertical par le centre d’un
bassin géogénique, la surface ondulée du terrain y sera
représentée par une courbe dont les formes générales
rappellent celles de la trochoide ; les strates successives
y dessineront des ecourbes de méme natare, mais dont
les courbures seront de moins en moins prononceées.
En examinant la courbe de la surface du bassin, on
reconnait que Taction détritique doit s’y exercer avec
une intensité bien différente suivant les parties qu'on y
consideére. Ainsi, cetle aclion est presque nulle au som-
met du bombement, sur une certaine longueur, de part
et d’antre du point de contact de la langente horizon-
lale, & cause de la faiblesse des pentes. On peut méme
admettre que l'action ditritique y est nulle pendant
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toute Ja période du mouvement d’exhaussement ou le
sommet du bombement a dépassé la limite des neiges
perpétuclles.

» Sur les flancs de la courbe, au confraire, I'érosion
acquiert toute son intensilé et y déiermine une ablation
dont Iimportance ne peut ¢élre contestér, puisgu’elle
fournit, 2 clle seule, presque lous les ¢léments de Ja
sédimentation. La forme de celle ablalion est hien con-
nue : c¢’est la ligne parabolique concave vers le cicl (ue
représente le profil en long des cours d’cau. Il résule
de 1a un ordre délerminé pour l'alllcurcment des stra-
tes ; les plus anciennes doiveut ofdeurcr a la péripherie
des bassins, ainsi qu’'on le remarquc en effet. Celte
dénudation des flancs du bomhemecnt va en augmentant,
jusqu’a ce que le poids des strates et la rigidit¢ de leur
ensemble soient assez diminucs, sur la zone des fancs,
pour que cette zone cede a Yaclion acs forees soule-
vantes et détermine des fracturcs périphériques. A par-
tir de la produclion de ces [ractures, un des facteurs de
la résistance & I'exhaussement élant beaucoup diminue,
le mouvement s’accélere, et la zone intacte du plateau,
pesanl de tout son poids, s’affaisse ct augmente encore
le mouvement cn sens inverse de la zone des fluncs.
Cet affaissement n’a rien qui doive surprendre. ¢ Les
» creeps dans les houilleres démontrent (ue I'action de
» la pesanteur commence i se faire senlir aussilot qu'une
» minime quantit¢ de maliére se trouve cnlevée, méme
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» & une grande profondeur. Le toit de la mine s’affaisse,
» ou son plancher s’éleve, et les couches contournées
» affectent souvent une courbure, un plissement, aussi
» réguliers que ceux qu'on observe sur une plus grande
» échelle dans les chaines de montagnes. » (LyELL,
Principes, p. 175.)

» Les mouvements si considérables, dont je viens
d’indiquer sommairement un des modes de production,
ne modifient ccpendant pas beaucoup les conditions
générales d’équilibre d’an bassin. Le poids du bombe-
ment 0’a pas varié : il est seulement réparti différem~
mernt, On peut méme concevoir, en vertu du principe
de dynamique de la simullanéité des mouvements, que
I’exhaussement général du bombement ou de la péri-
phérie d’up bassin peut accompagner ces mouvements
secondaires et se poursuivre apres leur produaction.

» L’exemple des creeps, que nous venons de ciler,
autorise a regarder le phénomene de l'affaissement de
la zone des plateaux comme suffisant pour expliquer
les accidents slraligraphiques des montagnes, ainsi que
les pressions latérales.

» On peut aussi envisager le méme phénomeéne sous
un autre point de vue, et y chercher l'origine des foyers
volcaniques, dont 1’alignement a une connexion évidente
avec la direction des montagnes. Le principe de la
transformation de la force en chaleur donne lieu de se
demander si U'extinction du mouvement de la masse
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énorme des plaleaux, contre les strates sous-jacentes,
ne peul développer des foyers de chaleur capables d’en-
gendrer les phénomenes volcaniques.

» Dans une prochaine Communication, je ticherai
de démontrer que ces vues théoriques ont leur traduc-
tion sur le terrain, dans les vastes et singulieres dépres-
sions situées au milieu des montagnes. »

2¢ Note. - 12 mars. 1877. — Tome LXXXIV.

« Parmi les vastes dépressions situées au milieu des
montagnes, celle de la vallée du Rhin est une des mieux
conservées et peut leur servir de type. Llie de Beaumont
dit, en terminant sa magistrale description des monta-
gnes des Vosges :

» L'imagination se représentait aisément cette plaine
remplacée par des montagnes aussi élevées que les
Vosges et la Forét-Noire entre lesquelles elle s’¢tend,
formant de ces deux groupes une seule proéminence
légerement bombée, dont la volte extrémement surbais-
sée s’inclinait légerement d’un coté vers la Lorraine et
de T'autre vers le Wurtemberg. Il semblait qu’il ne man-
quait que la clef de cette volite, qui se serail un jour
abimée pour donner naissance & la plaine du Rhin,
flanquée de part et d’autre par ses culées restées cn
place, de maniére a former deux escarpements ruineux
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en regard 'un de lautre. C’est ce qu’exprime le dia-
gramme ci-dessous, qui, en figuranl le terrain bombé,
fissuré, puis écroulé, me parait indiquer I’origine des
failles qui forment le caractére essentiel des montagnes
du systeme du Rhin. »

» Il ne manque 4 ce diagramme, pour qu’il traduise
les principales données de notre essai théorique, que
d’y faire figurer la dénudation des pentes inclinées vers
la Lorraine et le Wurtemberg.

» De son co6té, Léopold de Buch avait déja assigné un
mode semblable de formation a la grande vallée encais-
sée dans des roches trachytiques qui traverse I’Islande
du nord-est au sud-ouest.

» Toutes les dépressions n’ont pas cette symétrie dans
leur forme. L’orientation et d’aulres circonstances doi-
vent faire naitre de grandes diflérences dans I'activilé
détritique d’un versant'a l'autre. ‘Ainsi, la plaine helvé-
tique qui est voisine de celle du Rhin, mais dont l'orien-
tation est différente, n’offre pas la méme symétrie.

» On peut concevoir, par cet exemple, que l'unité
dans la cause n’empéche pas une grande variété dans
les effets, sous le double rapport des formes et des
actions dynamiques.

» Le principal caraclere des dépressions est de présen-
ter un volume comparable & celui des aspérités monta-
gneuses correspondantes. lirésulte de 1 qu’il y a un cer-
tain rapport de grandcur entre la cause supposée et I'effet,
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« Nous ferons remarquer aussi que les caracteres
minéralogiques et paléontologiques des strates des gran-
des vallées d’effondrement sont identiques a ceux de la
zone des flancs. Si les premieres strates ne provenaient
pas de la zone des plateaux aflaissés, il faudrait admet-
tre que toutes les condilions de la sédimentation, tant
organique que chimique ou arénacée, ont éi¢ les mémes
dans des fjords longs de plusicurs centaines de kilo-
metres que dans une vasie mer ouverte.

» L’étude de cetle question offrirait un grand intérét ;
mais elle exigerait un assez grand développement. Il me
semble préférable, pour atlirer I'attention des géologues
sur notre essai théorique_, de mentionner les ressources
qu’il peut leur offrir pour lever quelques-unes des prin-
cipales difficultés que présente encore la période glaciaire.

» Les explicalions de cette période énigmatique doi-
vent satisfaire 3 deux conditions qui paraissent contra-
dictoires.

» D’une part, I'ancicnne extension des glaciers, le
grand développemenl du lerrain erralique, Vallitede de
ce terrain sur les montagnes et les collines élevées qui
leur succédent semblent exiger I'intervention d’une cause
générale qui aurait produil un abaissement de tempéra-
ture embrassant de vastes étendues. Mais, d’autre part,
on sait que, « si ce froid a donné lieu a des perturba-
» tions locales relativemenl & la distribution des espeéces,
» il n’a pas contribué pour Leaucoup 4 leur anéanlisse~
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» ment: nous pouvons conclure de notre examen des
» couches tertiaires et récentes, qui constiluent une série
» plus compléte et moins interrompue que les roches de
» date plus ancienne, que P’extinction et la‘création des
» esﬁéces ont été et sont encore le résultat d’'un chan-
» gement lent et graduel. » (LyeLL, Principes, £12.)

» Ces deux conditions opposées peuvent se concilier.

» Si I'on admet, d’aprés notre théorie, que les vallees
longitudinales d'effondrement sont les fémoins en creux
de I'ancienne forme des bombements, I'étendue de ces
depressions donnera une idée exacte de la grandeur des
surfaces couvertes de neige alimentant les anciens gla-
ciers. Celte étendue est bien suffisante pour expliquer
leur extension primitive, sans recourir & I'’hypothése
d’un refroidissement général.

» Quant & Paltitude si anormale du terrain erratique
dans les montagnes et sur les gradins périphériques qui
forment comme une série d’enceintes dont les pentes
douces sont dirigées vers le centre du bassin, elle s’ex-
plique par les mouvements du sol que nous avons som-
mairement indiqués dans notre premiére Communication.
Il résulte de ces mouvements que le terrain erratique a
¢té relevé de sa position originelle, en méme temps que
les gradins périphériques et les aspérités montagneuses.

» Remarquons aussi que la disparition de la période
glaciaire a pu avoir lieu successivement et correspondre
a I'alfaissement successil de la zone des plateaux qui est
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fonction de l'activite détritique de la zone des flancs.

» Dans une troisieme Note, si 'Académie me le per-
met, j'étudierai le degré de certitude des preuves de la
théorie géogénique actuelle. J'indiquerai que notre essai
théorique ne correspond qu’a un cas particulier des
mouvements du sol et qu’on peut présumer qu'une
théorie plus générale expliquera les grands mouvements
continentaux, ainsi que le relief et Ia configuration des

continents aclucls. »

de Note. — 11 février 1878. — Tome LXXXVI.

« La notion de Yenfoncement des bassins par suile
du dépdt des couches sédimentaires a été mise en pleine
lumiére par Elie de Beaumont (1), qui, la considérant
comme un moyen d’'explication générale pour la Géo-
logie, en a fait une application aux divers bombements
du grand bassin parisien.

» Nous avons suivi la voie ouverle par I'illustre géo-
logue, en nous appuyant sur le phénomene de la dénu-
dation, qui est la contre-partie de celui de la sédimen-
tation. Mais l'application que nous en avons faite au
cas particulier d'un bombement émergé (2) a été peut-
étre exposée trop sommairement pour appeler 1’attention

(1) Explication de la carte géologique de la France, p. 612.
(2) Comptes rendus des b et 11 mars 1877.
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des géologues sur des questions presque délaissées.

» Nous nous proposons maintenant de dégager le
principe qui nous a servi de base et d’en faire une
application générale.

» Nous rappellerons d’abord que la Géologie contem-
poraine offre déja un exemple d’explicalion, par les
causes actuelles, d’'un phénoméne qui semblait devoir
rester étroitement 1ié & 'hypothése de la fluidité ignée.
Sir John Herschel a démontré que I'aplatissement des
poles pourrait résulter de la dénudation aqueuse rema-
niant les terres polaires sous l'influence de la rotation
du globe.

» La dépression des bassins est un fait démontré
par 'observation des corps organisés renfermés dans
leur sein, et les bombements qui en résultent en sont
une conséquence géométrique.

» Dans ce changement de forme des bassins, les
strates se plient d’abord, puis se fissurent et se frac-
turent sous la pression exercée par les couches elles-
mémes, c'est-a-dire par leur poids.

» On peut concevoir ces déformations sans hypothe-
ses : elles sont la conséquence d’une propriété essen—
tielle de la matiere, dont la conception agrandie par les
expériences de M. Tresca, est confirmée par les creeps
dans les houilleres ou I'on voit les strates pliées, fissu-
rées, présenter les mémes accidents que dans les
montagnes.
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» La grandeur de la pression exercée par les dépots
parait d’ailleurs suffisante pour déterminer des bombe-
ments, car 1'épaisseur des dépdts dans les mers an-
ciennes se compte par kilometres.

» En outre, des zones de dénudation correspondent
4 la sédimentation; ces deux phénoménes, loin de se
nuire, marchent-vers le méme but tanl que la dépres—
sion du bassin n’a pas déterminé de bombements. C’est
seulement & partir de ce moment que les condilions
sont modifiées.

» L’hypothése d'un étal de molesse de l'intérieur du
globe facilite, il est vrai, la conception de I'enfoncement
de chaque bassin considéré isolément. Mais en esl-il
de méme si 1'on compare les dépressions de plusieurs
bassins ? Considérons, pour simplifier, des bassins assez
peu étendus pour qu’on puisse négliger la courbure de
la Terre et que l'on puisse regarder I'écorce terrestre
comrue une sorte de plate-bande au lieu d’une vodle.
Dans ces bassins, toules choses étant supposces égales,
les plus petits exigeant un plus grand poids pour étre
déprimés devront avoir une profondeur initiale plus
grande pour qu'une grande hauteur de dépots puisse
s’y accumuler. Cetle proposilion est évidemment ano-
male, considérée dans sa généralilé.

» Dans les grands travaux de terrassement, il se pré-
sente souvent des mouvements analogues a ceux que
nous étudions ; quoique produils sur une échelle rela—
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tivement tres-petite, ces mouvements offrent un grand
intérét, & raison des indicatlions et méme des principes
qu’on peulen déduire, en vue d’une application aux phé-
nomenes géologiques. Comme exemple, je citerai I’affais-
sement d'un ouvrage de fortification en terre, que je
construisais en 1846 4 Marsal (Meurthe), dans la
vallée de la Seille, et qui a déterminé dans le lit méme
de la riviere, 3 20 metres environ, le surgissement d'un
ilot.

» L’influence de I'érosion est ici évidente : l]a pres-
sion exercée par le poids du remblai s’est communiquée
de proche en proche dans le terrain d’alluvion et s’est
manifestée, 1a ou le poids & soulever éfait le plus petit
et ou la cohésion ¢lait la plus faible.

» Les trois facleurs principaux dans cette oscillation, -
ont été : d’une part, le poids du remblai; d’autre part,
le poids & soulever et la coh¢sion du lerrain, comme
forces opposées a la premiere. C'esl la cohésion qui a
permis d’élever le remblai jusqu'a une certaine hau-
tear, sans qu’il se produisc d’affaissement. Cette hauteur
aurait ¢té plus grande, si la cohésion du terrain avait
été plus considérable.

» Le poids du remblai et la cohésion’sont évidemment
liés par une relation telle, que, si la cohésion augmente
ou diminue, le poids du remblai doit augmenter ou
diminuer pour produire une rupture d’équilibre qui
détermine un mouvement oscillatoire. Lorsque ce mou-
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vement commence, la cohésion subit une diminution,
qui va en augmentant pendant toute la durée du mou-
vement, car le lerrain se dcforme de plus en plus. 1l
résulte de 1 que, si I'on avait élevé un nouveau rem-
blai sur celui qui s’était affaissé, il n’aurait pu atteindre
une hauteur aussi grande que le premier, a cause de la
diminution de la cohésion, et la nouvelle oscillation
aurait en une amplitude moindre.

» D’apres cela, si Pon avait fait abstraction des gran-
deurs en elles-mémes, pour ne considérer que les rapports
et les lois, il semble qu'on peutadmettre les deux propo-
sitions fondamentales suivantes: 1° Les mouvements
géologiques se composent d’une suite d oscillations, sépa-
rées par des intervalles de repos consacrés d de nouvelles
accumulations sédimentaires ; 2° Dans une swite d oscil-
lations qui affectent une méme conti ée, les plus anciennes
sont les plus grandes.

» Celte seconde proposition parait, au premier abord,
en contradiction avec les fails observés, car les mon-
tagnes les plus récentes sont les plus élevées; mais il
faut considérer que les plus anciennes ont été soumises
aux agents délritiques pendant une plus longue durée
géologique, et qu’elles ont contribué pour une large
part aux dépots qui ont délerminé les bombements
plus récents.

» La phase de la période géologique que nous tra-
versons est caractérisée par des mouvemenls du sol
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d’une prodigieuse lenteur. Peut-étre doit~on en cher-
cher Pexplication dans les variations de vitesse qui
accompagnent toul mouvement oscillatoire. Ainsi, dans
I'oscillation de quelques metres dont nous avons été
témoin, il ¢tait déja visible que la vitesse était tres-
faible, au commencement et a la fin. Mais, lorsqu'il
s’agit d’oscillations de plusieurs kilometres, on congoit
que les vitesses, en vertu de linerlie, doivent grandir
et s’éteindre avec une lenteur proportionnée a I'immen-
silé relalive des masses en mouvement.

» On pourrait peut-étre expliquer de la méme ma-
niere l'enfoncement graduel des bassins, au fur et a
mesure des dipots, en le considérant comme corres-
pondant & une phase de l'oscillation ou la vitesse de
haut en bas est sensiblement la méme que celle de
I'augmentation des dépots.

» Le réle de la cohésion, dans les mouvements du
sol, ne se borne pas a I’établissement des deux propo-
sitions fondamentales précédentes, il explique aussi
'origine de la chaleur répandue dans le sol, La cohésion
a pour effet de diminuer la grandeur des oscillations,
et, par suite, de délruire une énorme quantité de mou-
vement qui doit se transformer en chaleur ; sa fonction
peut étre COmparée a celle d’un frein dans une machine
en mouvement.

» L’expression et la mesure de la chaleur ainsi
développée sont données par 1équivalent mécanique
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de la chaleur, dont la découverte est asscz récenle.

» Les caracléres principaux de ce calorique sont d’étre
répandu partout ou il .y a eu des mouvements du sol et
de présenter des varialions d'intensité suivent la gran-
deur des rayons de courbure.

» Quant a la chaleur localisée dans les foyers volca-
niques, elle résulterail, ainsi que les ridements des
montagnes, de mouvements du sol d’un ordre secon-
daire, que nous nous proposons d’étudier avec plus de
précision que nous l'avons fait dans nos deux premieres
Notes sur I'unité des forces. »

4 Note. — 13 mai 1878. — Tome LXXXVI.

» Afin de se rendre mieux compte des mouvements
secondaires du sol, auxquels nous attribuons Varchitec-
ture des montagnes ainsi que celle de la périphérie des
bassins, nous examinerons encore I’affaissement du
remblai et le surgissement correspondant de I'ilol dont
nous avons été témoins.

» Supposons que, au lieu de suspendre les travaux
pour donner au terrain le temps de reprendre de la
consistance, ont ait_continué de .remblayer et que, pen—
dant ce travail, ’action des vagues et du courant de la
riviére ait produit une ablation sur les flancs de [I'ilot,
tout en respectant son plateau; le poids du nouveau
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remblai, an lien d’exercer comme le précédent son
action sur 'ensemble de l'ilot pour le soulever, portera
son effort sur la zone affaiblie des flancs qu’il soule-
vera ; la zone inlacte du plateau, n’élanl plus soutenue,
s’alfaissera et contribuera a soulever dans son voisinage
la zone des flancs déj3 mise en mouvement.

» Il ne parait pas impossible de vérifier expérimen-
talement, sur une échelle réduite, ces mouvements, en
opérant sur un terrain factice dont la cohésion serait
diminuée jusqu’'a une limite suffisanle. On obtiendrait
ainsi une démonstration du mécanisme de ces vastes et
singulieres vallées d’effrondrement, si fréquenies dans
les groupes montagneux.

» Les considérations précédentes peuvent s’appliquer
a la partie émergée d’'un bombement gcogénique, car
I'atmosphere et la mer produisent une ablation sur la
zone des flancs, tandis que la zone du plateau reste
intacle, protégée qu’elle est par les neiges qui la cou-
vrent et par les pentes insensibles qui la caractérisent.

» Il est trées-important de connaitre la forme de I'a-
blation produite par ces deux agents détritiques, car
c’est d’elle que dépendent les traits principaux de I'oro-
graphie des bassins.

» Les eaux, en s’écoulant par les lignes de plus
grandes pentes, créent peu a peu la courbe du lit le
plus stable en accommodant le sol & leurs cours, apres
avoir dii s’accommoder au sol ; cette courbe, qui con-
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vient le mieux a I'écoulement d'un liquide dans lequel
le volume du courant s’accroitrait a raison de la dis-
tance parcourue, présente une pente sensiblement con-
tinue, qui augmente 3 mesure qu'on s’éleve. Elle est
concave vers le ciel, el elle se releve rapidement vers le
plateau (SureLL, Torents des Alpes).

» Cest la courbe, bien connue des topographes, qui
représente le profil en long des cours d’eau.

» Il résulte de la forme de cette courbe que la profon-
deur de la dénudation aungmenle jusqu’a la distance du
plateau ou la courbe se reléve rapidement et que les
strates doivent montrer leurs affleurements par ordre
d’ancienneté, en commencant par les plus récents. Il en
résulte aussi que les. affleurements des élages d’une
formation doivent, & égalité d’épaisseur, montrer leurs
projections horizontales, comme formant une suite de
bandes paralléles d’autant moins larges que leur altitude
est plus grande.

» Ces déductions géométriques correspondent sous
le rapporl de la planimétrie, aux indications des cartes
géologiques.

» Sous le rapport du relief, il y a aussi concordance
avec les faits observés, si I'on ne tient compte égale—
ment que de lablation produite par l'almosphére ; il
est donc nécessaire de démontrer que l'action détri-
tique de la mer peut étre négligée et qu’elle n’intro-
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duit pas de modifications dans I'équilibre des forces qui
résulte de P’action atmosphérique.

» La mer ronge son rivage, et en le faisant reculer,
produit des terrasses sous-marines dont les pentes
douces et réglées entourent ies continenls et les iles.
Ces lerrasses se terminent au large par une pente
rapide qui les a fait comparer & un socle qui supporte-
rait les terres émergées (DELEsSE, Lithologie).

» Comme I’action des vagues s’alténue rapidement
avec la profondeur, on ne peut guere s'expliquer la
continuité de la pente de ces terrasses, jusqu'a des
profondeurs qui atleignent 200 metres, que par une
élévation progressive du niveau de la mer correspondant
au remplissage des bassins aux dépens de leurs parois.
S’il en est ainsi, le volume de l'eau située au-dessus
du niveau d’un point quelconque d'une terrasse repré-
senterait celui du terrain moderne accumulé dans les
mers depuis I’époque ou ce poinl appartenait au rivage ;
et les variatious de la profondeur indiqueraient des
variations correspondantes dans les accumulations sédi-
mentaires, ainsi que dans la grandeur de P'ablation qui
en est la contre-partie.

» Dans cette ordre d’idées, la penterapide qui termine
les terrasses serait l'indication d’'une accumulation de
dépots qui aurait fait monter rapidement le niveau des
eaux. A cette accumulation correspondrait une période
d'une grande activité détritique, qui ne peut proveiir
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de Paction de la mer sur son rivage, car cette derniére
action doit conserver une grande uniformité tant que la
nature des roches attaquées ne change pas.

» On est ainsi conduita attribueral’action de I'atmos-
phere la production de ces dépots exceptionnels, ainsi
que Pablation qui lui correspond sur les terres émer-
gées. Cette ablation considérable ayant précédé la
formation des terrasses par la mer, nous devons négli-
ger cette action de Ia mer sur le rivage et sur la zone
étroite de Pagitation des flots.

» On arrive d'ailleurs &4 la méme conclusion par la
comparaison de 1'érosion a la surface du sol et sous la
mer qui a été faite par M. Delesse (Lithologie, p. 138)
et dont le résultat montre bien que I’almosphére dégrade
plus rapidement les roches que la mer elle-méme,
malgré sa grande puissance de destruction. |

» Si, 4 notre époque, l'action de I'atmosphére parait
amoindrie, cela tient & ce que les terres onl pris la
forme qui lear permet de mieux résister a I'érosion. On
aurait donc pu, a la rigueur, ne pas s'occuper des ter-
rasses sous-marines, mais les considérations qu’elles
ont fait naitre peuvent étre utiles ou simplifier la solu-
tion de plusieurs questions de Mécanique terrestre.

» Mainienant, si I'on étudie les différentes circons-
tances qui peuvent se présenter dans une oscillation
géogénique qui aurait élevé jusqu’aux neiges persistan-
tes, depuis le fond de la mer, une zone de terrain
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dénudée ou manquant de dépots par U'influence des cou-
rants sous-marins, on remarque tout d’abord qu'il s’est
produit des variations de vitesse dans les diverses pé-
riodes de ce monvement oscillatoire. Ainsi la vitesse,
tres-faible au début i cause de Il'inertie, grandit pro-
gressivement et acquiert sa plus grande valeur dans la
partie médiane de son mouvement, qui correspond
précisément a la période d'émergement du plateau.
Cette circonstance favorise I'exondation du plateau qui
reste moins longtemps exposé a l'action de la mer,

» La zone des pentes émerge ensuile, avec une
vitesse dont la grandeur décroil progressivement jusqu’'a
devenir nulle. Le temps employé pour I'accomplisse-
ment de celte derniere période de I'oscillation peut étre
trés-considérable, a raison de l'immensilé des masses
en mouvement ; il peut dépasser de beaucoup celui
qui est nécessaire pour déterminer, sur des pentes
nouvellement exondées, une ablalion qui a produit les
mouvements secondaires dont nous nous occuponc. Le
bombement de la zone des flancs et I'effondrement de
celle des plateaux peuvent donce accompagner le mouve-
ment général d’oscillation, en verlu du principe de la
simultanéité des mouvements, et créer une nouvelle
surface (ui peut subir une nouvelle ablation et devenir
le théatre de nouveaux mouvements secondaires, avant
la fin de l'oscillation géogénique.

» La série de ces mouvements secondaires apporte
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une certaine complication dans 1'ordonnance des aspé-
rilés montagneuses ; mais il est peut-élre possible d’en
déméler les grandes lignes en faisant usage d’abord de
nolre seconde proposition fondamentale, qui semble
élablir que les premiers mouvements sont plus grands
que les suivants, el ensuite du principe de la coordina-
tion de ces lignes avec celles des vallées longitudinales
d’effondrement, que nous espérons démontrer dans une
prochaine Note, si 'Académie nous le permet. »

5° note. — 20 mai 1878, — Tome LXXXVI.

« Les pressions latérales, les failles, — Pour simpli-
fier ’exposé de ces phénoménes comp'exes, esaminons
d’abord les effets de forces dirigées de bas en haut
agissant sur un terrain horizontal formé de strates
superposées et dont I’élasticité serait nulle. Dans ces
conditions, il se produira un bombement que nous
supposerons engendré par un profil mené suivant les
lignes de plus grandes pentes et se mouvant paralle-
lement 3 lui-méme le long d’une ligne droite horizon-
tale. L’étendue initiale des strales augmentera depuis
la plus profonde, restée horizontale, jusqu’a celle de la
surface du terrain; pour racheter ces différences de
grandeur, il se produira des fracture en forme de coin,
qui découperont le terrain en une suite de bandes pa-
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ralléles entre elles et perpendiculaires au profil géné-
rateur. Les joints des prismes ainsi formés s’établiront
suivant les lignes de moindre résistance, c’est-a-dire
perpendiculairement & la surface du terrain. Tous les
plans des fractures situées sur les pentes du bombe-
ment seront inclinés sur la verlicale el se dirigeront
sous le plateau; en sorte que, si I'on considére ces
plans deux a deux sur chaque versant opposé, ils for-
meront les joues de cotns dont le plateau serait la téte.
I résulte de cette circonstance que si, par une cause
quelconque, le plateau vient & s’enfoncer, il produira
des pressions latérales dont la grandeur sera fonction
de linclinaison des joints, de la masse effondrée et de
sa dénivellalion. Ajoutons que cet enloncement ne peut
avoir lieu sans reiever un volume équivalent des par-
ties voisines des zones des pentes.

» On peul, avec quelques modifications, appliquer
ces considéralions aux mouvements secondaires que
nous étudions; car, si des fractures peuvent ne pas se
produire dans une oscillation géogénique, a raison de
la grandeur des rayons de courbure et de Iélasticité
des roches, il n’en est p'us de méme pour des mouve-
ments qui plieraient dans le sens de la largeur la bande
relalivement étroile de la zone des flancs, parce que
¢s rayons de courbure y sont beaucoup plus petits.

» Comme c’est I'ablation de la zone des flancs qui
est la cause déterminante des mouvements secondaires,
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il est nécessaire d’examiner linfluence qu’elle a pu
avoir sur les conditions des fractures. Or, d’apres ce
qu’on sait sur la nature de la courbe de l'ablation, il
est clair que l'inclinaison des fractures qui Iui soni
perpendiculaires fait avec la verticale un angle d’autant
plus grand que les fractures sont plus voisines du
plateau et que, si 'on considére deux fractures voisi-
nes du plateau, situées de part et d’autre sur les flancs
opposeés, el'es formeront, comme dans le cas précédent,
les joues d’un coin dont le plateau serait la téte. Cette
disposition parait correspondre 4 l’origine el au méca-
nisme des pressions latérales, dont on pourra, dans
certains cas, mesurer approximativement la grandeur
par la dénivellation des strates et linclinaison des
fractures. >

» Considérons maintenant l'action des forces soule-
vantes sur la zone des flancs ainsi découpés par les
fractures en bandes paralleles. Chacune de ces bandes
parlicipant de la forme générale de I'ablation, c’est-a-
dire ¢tant plus profondément dénudée dans la parlie
plus voisine du plateau, subira, dans cette partie, une
action plus grande, puisque le poids y est moins considé-
rable. Ces bandes prendront donc toutes une inclinai-
son plus grande que celle qu’elles avaient avant d’avoir
éprouvé I'action des forces soulevantes. La covrbe
initiale de I'ablation, au lieu de rester sensiblement
continue, prendra la forme d’une scie, dont la pente
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des dents sera disposée de facon que les pentes roides
regarderont le plateau. Cette disposilion représente
I'architecture normale de la périphérie des bassins dans
toute la vaste zone qui s’étend jusqu’aux aspérités des
montagnes.

» Par suite de l'action des forces soulevantes, les
fractures seront transformées en failles dont le foit
semblera avoir glissé sur le mur, mais dont le méca—
nisme est précisément inverse, quoique présentant la
méme apparence.

» Plusieurs autres circonstances qui accompagnent
les failles peuvent également s’expliquer sans s’écarter
du méme ordre d’idée, c’est-a-dire en les rattachant
au principe de la pesanteur.

» L'affaidissement de la zone des plateaux, tout en
déterminant des pressions lalérales, fait surgir dans
son voisinage, sur la zone des flancs, un volume égal
a celui qui s’est affaissé. Cet effet vient s’ajouter a
celui des forces soulevantes, qui a déterminé l'archi-
tecture normale des bassins : il agit de la méme ma-
nicre sur les fractures en accentuant les reliefs; il
donne par sa combinaison avec les pressions latérales
le retief souvent si complexe des montagnes.

» Périodes glaciaires et interglaciaires. — Avant la
production des mouvements secondaires, 1’oscillation
géogénique présentait une zene de plateaux couverts
de reiges persistantes, d’une étendue comparable,
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sinon égale, & celle de la plaine helvétique, de la
vallée du Rhin, etc. Les glaciers alimentés par des
surfaces aussi considérables devaient s’étendre au loin
et fournir un terrain erratique dont les glaciers actue's
ne peuvent nous donner qu’une faible idée. L’affaisse—
ment de la zone des plateaux, tout en mettant fin a la
période glaciale, a relevé en méme temps et par place
le terrain glaciaire a des hauteurs anormales qui
devaient contribuer & rendre énigmatique la concep-
tion de cette période.

» L’explication que nous proposons d’une période
si rapprochée de I'époque actuelle semble s’accorder,
d’une part, avec le fait observé que les périodes gla-
ciaires n’ont pas contribué pour beaucoup & I'extinc-
tion des especes et, d’autre part, avec l'existence de
périodes interglaciaires qui cxcluent la plupart des
explications proposées, et en parliculier celles qui sont
tirées des considérations astronomiques.

» Les périodes intergléciaires s'expliquent de la
méme maniére, par une sériec de mouvements secon-
daires, dont nous avons parlé dans notre précédente
Nole. La seule condition & remplir pour leur produc-
tion est que l'oscillalion géogénique qui accompagne
ces mouvements intermittents ait relevé jusqu’a la hau-
teur des neiges persistanies leur niveau supérieur.

v Phénomeénes calorifiques. — Lareconde proposilion
fondamentale exposée dans la troisieme Note sur I'unité
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des forces, en établissant que l'amplitude des oscil-
lations géogéniques diminue de grandeur, depuis les
périodes géologiques anciennes, conduit & établir que
la chaleur développée par ces oscillations a été aussi
en diminuant. En effef, on peut admetire que la quan-
ttté de mouvement absorbée par la cohésion, et qui
s’est nécessairement transformée en chaleur, a diminué
proporlionnellement avec la grandeur des oscillations.
Cette chaleur, communiquée par le sol & 1'atmosphére
et combinée avec la différence d’altitude des terres
émergées, a pu créer ces climats que les géologues
altribuenlt aux périodes anciennes.

» Pareillement, la chaleur développée par les mou-
vements secondaires, el en particulier par l'affaisse-
ment de la zone des plateaux, a da diminuer et atté-
nuer les phénomenes éruptifs depuis les anciennes
périodes géologiques. »

Saint-Nicolas, imprimerie de N. COLLIN.
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