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DISCOURS

PRONONCE A L OUVERTURE DES SEANCES

DE LA

SOCIETE HELVETIQUE DES SCIENCES NATURELLES,

A NEUCHATEL LE 24 JUILLET 1837,
PAR

L. AGASSIZ , PRESIDENT.

B s e

MEessieurs, TRES-CHERS AMis ET CONFEDERES,

Depuis long-temps les membres de la section neu-
chiteloise de notre Société désiraient avec impatience
voir arriver le moment ot ils pourraient inviter leurs
confréres de toute la Suisse a se réunir chez eux.
Des circonstances indépendantes de leur volonté, et
particalicrement la construction du nouvel édifice
dans lequel nous sommes réunis et qui devait recevoir
tout ce que la ville possede de collections scientifi-
ques, les ont forcés a décliner '’honneur d’accueillir
a Neuchatel la Société Helvétique des sciences natu-
relles, jusqu’a ce qu’ils pussent le faire convenable-
ment et mettre sous ses yeux au moins une partie des
collections. Encore aujourd’hui, malgré toute 'activité
qu’y a mise linfatigable Directeur de notre Musée,
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il n'y a qu’une faible partie des collections qui soient
rangées; c’est méme a la hate qu’elles ont été déposées
dans le local qui doit les recevoir et que les ouvriers
n’ont pas encore quitté. Nous réclamons donc toute
votre indulgence pour ce que vous verrez. Mais du
moins, comptez sur le plaisir que nous avons a vous
recevolr ici, et soyez persuadés que nous attachons un
grand prix a vous voir chez nous. C’est du fond du
coeur que je vous dis a tous: Soyez les bien-venus.

A pareil jour tout nous invite a rechercher quel
est le lien qui unit les sciences dont s’occupe notre
Société. Je ne crois pas me tromper en affirmant
qu’une grande pensée domine tous les travaux qui ten-
dent aujourd’hui a en étendre les limites. C’est I'idée
’un développement progressif dans tout ce qui
existe, d’une métamorphose a travers différens états
dépendant les uns des autres, I'idée d’une création in-
telligible , dont notre tiche est de saisir la liaison
dans tous ses phénomenes. Ainsi voyez !’Astrono-
mie, qui s'occupe maintenant de la formation des
corps célestes; la Chimie, qui étudie les diffé-
rens modes d’action des corps les uns sur les autres ;
la Physique, qui veut approfondir la nature des
forces dont elle connait V'action ; I'Histoire naturelle,
qui poursuit les phases de la vie de chaque étre; la
Géologie enfin, qui se hasarde & embrasser I'his-
toire de la terre, a en déchiffrer méme les pages les
plus anciennes, et a la représenter comme un grand
tout, dont les révolutions ont toujours tendu vers le
méme but.

De tous ces progrés, sans doute, il sortira un jour
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quelque chose de grand, de vraiment humain, qui
fera rentrer I'étude des sciences naturelles bien plus
directement dans le domaine de la vie habituelle de
I’homme, que les avantages mémes fournis a l'indus-
trie et aux arts par les résultats obtenus dans les
sciences, quelque immenses qu’aient été ces derniers.

Notre Société n’est point restée étrangére a ce grand
mouvement; les noms de ses membres figurent hono-
rablement a coté des coryphées de la science qui ont
daigné s’associer a nos travaux. La réunion d’aujour-
d’hui, mieux qu’aucune autre peut-étre, prouverait
que mon assertion n’est point exagérée. Vous le sa-
vez, Messieurs, c’est notre petite société qui a servi
de modeéle a ces vastes associations dont I’Allemagne,
I’Angleterre et la France se glorifient a tant de titres;
et si les travaux qu’elle a entrepris ont paru moins
brillans, a coté de ceux de sociétés plus vastes, elle
n’en a pas moins donné I'élan, a plus d’une reprise.

Tout récemment encore, deux de nos collegues ont
soulevé par leurs recherches des discussions d’une
haute portée et dont les suites auront du retentisse-
ment. La nature de la localité ot nous sommes réunis
m’engage a vous entretenir de nouveau d’un sujet
qui, je crois, trouve sa solution dans I’examen des
pentes de notre Jura. Je veux parler des glaciers,
des moraines et des blocs erratiques.

Tout le monde, en Suisse, connait les glaciers et
sait que leurs bords sont entourés de digues de blocs
arrondis qu’on appelle des moraines, et qui sont con-
tinuellement poussées en avant ou abandonnées par
les glaciers a mesure qu’ils avancent ou qulls se
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retirent. Les habitans du Jura surtout sont familiers
avec un autre phénomene qui est trés-frappant dans
nos montagnes, je veux parler des blocs erratiques
ou de ces masses de granit et d’autres roches primi-
tives qui sont éparses principalement sur les pentes
de notre Jura. Ce que tout le monde ne sait cependant
pas, c’est qu’il existe encore d’autres moraines que
celles qui cernent de nos jours les glaciers. Ge sont
MM. Venetz et de Charpentier, qui les ont fait con-
naitre les premiers. On les observe principalement
dans les vallées inférieures des Alpes. Mais il est un
cOté de cette question qui doit étre contesté, cest la
haison que I'on a cherché a établir entre les blocs er-
ratiques et les glaciers que cernaient les grandes mo-
rains dont on refrouve encore des traces sur les rives
septentrionales du lac de Geneve. G’est de ce dernier
point que j'ai 'intention de vous entretenir en parti-
culier.

Les faits observés par MM. Venetz et de Gharpen-
tier sont cependant définitivement acquis a la science;
aussi importe-t-il d’en proclamer hautement I'exacti-
tude; car de la dépend naturellement la validité de
toutes les conséquences que I'on peut en tirer.

A des distances plus ou moins considérables des gla-
ciers actuels, on remarque en effet a différentes hau-
teurs des moraines parfaitement semblables a celles
qui cernent encore les glaciers. Elles sont également
concentriques et forment des digues qui suivent les
inégalités des flancs des vallées. On en voit partout
plusieurs étages, dont les plus élevés se trouvent a
quelques cents pieds au-dessus du fond des vallées su-



périeures des Alpes ou 1l n’y a plus de glaciers. Mais
en descendant dans les vallées inférieures, on en trouve
successivement a douze ou quinze cents pieds et méme
a plus de dix-huit cents pieds de hauteur; 1l y en a
encore d’assez distinctes a deux mille pieds au-dessus
du lit du Rhone, dans les environs de St Maurice en
Valais. On peut les poursuivre jusque sur les rives du
lac de Geneve. 1l en existe encore de trés-élevées au-
dessus de Vevey et dans les environs de Lausanne,
qui correspondent a celles de la rive méridionale du
lac.

Si on ne les a généralement pas remarquées, c’est
qu’elles sont beaucoup au-dessus des routes fréquen-
tées, et que celles des parties inférieures des vallées
ont généralement été disloquées par les torrens.

Il est toujours facile de distinguer ces anciennes mo-
raines des digues formées par le débordement des
eaux et des talus plus ou moins étendus, résultant
des avalanches. Les digues sont trés-irrégulicres et
s'étendent a de petites distances, en s'aplanissant; les
talus sont en forme de coOnes trés-aplatis, débou-
chant des vallées et se perdant dans la plaine ; tandis
que les moraines sont des digues triangulaires conti~
nues et paralleles le long des deux flancs des val-
lées, formées de blocs arrondis évidemment triturés,
pour ainsi dire en place, les uns contre les autres,
comme cela a lieu sur le bord des glaciers actuels, qui
s'étendent dans de longues vallées étroites. Les blocs
des avalanches, au contraire, sont anguleux ; ceux des
_digues, charriés par les eaux, peuvent étre arrondis, il
est vrai, lorsqu’ils proviennent de moraines disloquées,
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mais alors ils s’étendent en nappes irrégulieres, et
lorsqu’ils proviennent d’avalanches récentes, ils sont
également anguleux, a moins qu’ils ne rencontrent
dans leur trajet d’anciennes moraines qu’ils entrainent
et avec lesquelles 1ls se confondent.

Pour se convaincre de 'exactitude de ces faits, il
suffit de parcourir la vallée de Chamouni, en suivant
les moraines les plus rapprochées des glaciers, ou de
s élever perpendiculairement sur les flancs de la vallée
du Rhone entre St Maurice et Martigny, sur la rive
gauche du Rhone, au-dessus de la Pissevache pres du
hameau appelée Chaux-Fleurie (Tsau-fria), ou vis-a-
vis en montant au village de Morcles depuis les bains
de Lavey. Les décombres des derniéres débacles de la
Dent du Midi, les grandes avalanches dont on voit par-
tout des traces et les nombreuses digues formées par
le Rhone, feront d’ailleurs apprécier justement la dif-
férence qu’il y a entre ces divers accidens produits par
des causes si différentes.

Les vallées latérales présentent les mémes phéno-
' menes, comme on peut le voir en remontant le cours
de I'Avencon, jusqu’au glacier de Paneyrossaz.

En parcourant ces vallées, je n’al pas été moins
frappé de I'apparence polie que présentent les rochers
sur lesquels les glaciers se sont mus; apparence que
Von remarque également dans toutes les vallées dont
les flancs sont couronnés d’anciennes moraines, a quel-
que distance des glaciers actuels qu’elles se trouvent.
C’est ainsi que les flancs de la vallée du Rhone sont
entierement polis jusque sur les bords du lac de Ge-



neve a plus d’une journée des glaciers, partout ou la
roche est assez dure pour avoir résisté aux influences
atmosphériques. \

L’explication que M. de Charpentier a donnée de
ces faits, évidemment produits par de grandes masses
de glaces, qui remplissaient jadis le fond de toutes les
vallées alpines, ne me semble cependant pas embras-
ser toute la question, et le Jura présente une série de
phénomenes qui la meénent plus loin.

Pour mettre plus de liaison dans ce que j’a1 a vous
dire la-dessus, je vous entretiendrai d’abord des sur-
faces polies que l'on remarque sur toute la pente
méridionale du Jura et que nos montagnards appel-
lent des laves, comme nous I'a appris M. Léopold de
Buch, celui de tous les géologues qui le premier a le
mieux étudié le Jura Neuchitelois et a qui sont dus les
plus grands travaux sur le sujet qui nous occupe.

La pente méridionale du Jura, qui est en face des
Alpes , présente de ces laves jusque sur ses plus hautes
sommités, depuis les bords du lac de Bienne jusqu’au
dela d’Orbe ; limites dans lesquelles j’a1 constaté leur
existence (1). Ce sont des surfaces polies, complete-
ment indépendantes de la stratification des couches et
de la direction de la chaine du Jura; elles s’étendent
sur toute la surface du sol, suivant ses ondulations,
passant également par dessus le terrain néocomien et
le terrain jurassique, pénétrant dans les dépressions
qui forment de petites vallées, en s'élevant sur les

(1) Elles s’étendent cependant bien au-deld, comme nous
Vapprend une lettre de M. Schimper, recue le 25 juillet et in-
sérée a la page 38 de ces actes.
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crétes les plus 1solées et présentant un poli aussi uni
que la surface d'un miroir, partout ou la roche a été
mise récemment a découvert, c’est-a-dire, débarras—
sée de la terre, du gravier et du sable qui la recouvrent
généralement. Ces surfaces sont tantot planes, tantot
ondulées, souvent méme traversées de sitlons plus ou
moins profonds et sinueux, ou de bosses longitudi-
nales tres-arrondies, mais qui ne sont jamais dirigés
dans le sens de la pente de la montagne ; au contraire,
comme les gibbosités, ces sillons sont obliques et lon-
gitudinaux ; direction qui exclut toute 1dée d’un cou-
rant d’eau comme cause de ces érosions. Un fait tres-
curicux, que 'on ne saurait non plus concilier avec
Vaction de 'eau, c’est que ces polis sont uniformes,
alors méme que la roche se compose de fragmens de
différente dureté, et les coquilles qu’elle contient sont
tranchées comme dans des plaques de marbre polies
artificiellement. On remarque, en outre, sur les sur-
faces tres-bien conservées de fines lignes semblables
aux traits que pourrait produire une pointe de diamant
sur du verre, et qui suivent en général la direction des
sillons obliques. Les localités les plus intéressantes ot
I'on peut les observer dans les environs de Neuchatel,
sont le Mail, du c6té du lac, a la surface du terramn
néocomien et le Plan, a 'endroit ou 'ancienne route
joint la nouvelle. Les plus remarquables sont cepen-
dant a quelque distance de la ville, par exemple, au
dessus du Landeron, a la surface du portlandien sur
la lisiére des vignes et de la forét, dans les environs de
St Aubin et au-dessus de Concise. Dans quelques lo-
calités on remarque de larges excavations et méme des



— X —
especes de puits qui ne peuvent avoir été produits que
par des cascades tombant entre les fentes de la glace.
Pour quiconque a examiné dans les Alpes le fond des
anciens glaciers, il est évident que c’est la glace qui a
produit ces polis, comme ceux de la vallée du Rhone
dont 1l a déja été question. Il est digne de remarque
que ces polis ne se retrouvent nulle part dans le fond des
petites vallées longitudinales formées par les abruptes
des différentes ceintures de couches dont se composent
nos chaines, ni sur P'escarpement méme de ceux de
ces abruptes qui sont tournés vers la montagne , tan-
dis que j’en ai remarqué sur plusieurs abruptes tour-
nés vers les Alpes, par exemple, le long de la route
neuve entre St Aubin et le chateau de Vauxmarcus.
Il importe également de signaler les diftérences qui
existent entre ces layes et d’autres surfaces polies avec
lesquelles on ne saurait cependant les confondre,, mais
qui peuvent leur ressembler dans quelques circons-
tances. Je veux parler des surfaces polies produites par
les failles ou par le glissement des couches les unes
sur les autres. Les premiéres pénétrant verticalement
ou obliquement a travers plusieurs couches, ne sont a
découvert que la ou I'un des cotés de la roche en rup-
ture s’est enfoncé; elles ne sont jamais a découvert sur
de grandes surfaces comme les laves ; les secondes pré-
sentent quelquefois des surfaces assez étendues, lors-
que les couches supérieures au glissement ont été en-
levées ; mais alors les rainures. ou les sillons produits
par le glissement, sont dans le sens de la pente, ce qui
ne se voit nulle part a la surface des laves. Les sur-
faces polies par 'action des eaux ont également un ca-



—_— XIV —

ractére particulier, soit qu’elles aient été produites par
des eaux courantes ou par des masses d’eau plus con-
sidérables contenues dans un bassin. Dans le premier
cas, ce sont des sillons sinueux descendant toujours,
tandis que les sillons et les gibbosités des laves montent
et descendent suivant les accidens de la roche polie.
Dans le second cas, les eaux mues sur les rivages par
les vents, et poussées au-dela de leur niveau habituel,
rentrant toujours en équilibre, forment dessillons iné-
gaux plus ou moins profonds, qui suivent générale-
ment la ligne de plus grande pente, & moins que des
accidens locaux ne leur donnent une direction particu-
Lere. Il en est de méme lors de la hausse et de la baisse
du lac au printemps et en automne. On peuat étudier
toutes ces différences dans les environs de la ville, en
comparant les surfaces polies du Ma:il avec les érosions
produites par le lac dans le prolongement des mémes
couches, ou avec les sinuosités qui ont été produites par
le Seyon dans ses gorges. D’ailleurs les surfaces polies
par l'action de 'ean ne sont jamais aussi lisses que les
laves ou que les surfaces polies par les glaciers. Que
I'eau charrie du sable et du limon ou non, les effets
sont les mémes, seulement ils sont plus lents dans ce
dernier cas. Je n’ai pas encore eu occasion d’étudier
particulierement les effets des grandes masses d’eau
charriant des glaces; je ne pense cependant pas qu’elles
produisent des effets différens de ceux de I'eau liquide.
Ce qu’il y a de certain, c’est que dans les lits de nos
rivieres et sur les bords de nos lacs ces effets se con-
fondent ; et puis il est évident que la glace flottante
ne saurait avoir d’action sur le fond de I'eau qui la
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connaitre, s’étendant peut-étre une fois jusqu'au Jura
et méme au-dela ?

Le niveau des moraines des bords du lac Léman,
qui sont a 2500/ au-dessus de la mer, et la nature des
surfaces polies du Jura semblent I'indiquer; il suffit
méme de marquer sur une carte de nivellement les
hauteurs des moraines débouchant dans les différentes
parties de la chaine des Alpes, pour se convaincre que
les glaces ont une fois recouvert toute la plaine de la
Suisse et atteint la pente du Jura (1).

En effet, la différence de niveau entre I'élévation des
moraines des bords du lac de Genéve aux environs de
Vevey et sur la cote de Savoie, et celle des surfaces
polies que I'on observe au-dessus des rivages du lac de
Neuchitel jusque sur le sommet de Chaumont, est
telle que la nappe de glace qui remplissait ’espace com-
pris dans ces limites, a pu avoir une certaine inclinai-
son, puisque le niveau du lac de Neuchatel n’est que
de 1344 pieds au-dessus de la mer, celui de la zone

(1) M. Rod. Blanchet, qui s’est aussi occupé de cette question,
a fait des lors la remarque que le sommet du Pélerin (mon-
tagne qui domine Vevey en face de Uouverture du Valais, éle-
vée de 3301 pieds de France au-dessus de la mer ), composé de
poudingue & gros grain, est poli sur sa pente, dans un endroit
ot il n’y a pas d’eau capable de former un petit ruisseau, ni de
sentier, ni aucuue des causes polissantes que 'on pourrait mettre
en avant.

Cest done & 3300 pieds ap moins que 'on peut porter le ni-
veau des glaces qui remplissaient le bassin du lac de Geneve,
dont la surface n’est maintenant qu’a 1145 pieds. Sur le som-
met du Pélerin c’est le fond de la glace dont le niveau était de
3300 pieds au-dessus de la mer; mais rien ne nous indique
quelle était son épaisseur dans ce point.
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porte. Il n’y a donc que les grandes masses de glaces
se mouvant immédiatement sur des masses solides,
qui puissent produire des effets semblables au poli que
l'on remarque sur les bords des glaciers en retraite.
Ce dernier phénomene est du reste parfailement sem-
blable & celui que présentent les laves du Jura.

Par cette ressemblance seule on pourrait déja étre
porté & penser que des causes semblables ont prodait
des effets aussi semblables entr’eux. Mais il est d’autres
considérations qui nous permettent de lier plus direc-
tement ces deux phénomenes, et qui forceront, méme
ceux qui voudraient y voir des agens différens, i les
envisager sous un seul et méme point de vue.

Nous avons vu des moraines jusques sur les bords
du lac de Genéve, sur les deux rives a la méme hau-
teur; nous avons par-la la certitude qu’il fut un temps
ou le lac de Genéve était gelé jusqu’au fond, et ou
cette glace s’élevait a une hauteur trés- considérable
au-dessus de son niveau actuel.

Mais nous savons également que toutes les moraines
qui restent en place sont celles que les glaciers laissent
sur leurs bords en se retirant. Depuis I'époque done
que je viens de signaler et ou1 les glaciers débouchaient
encore dans les vallées inférieures de la Suisse, 1ils
sont allés en diminuant et en se retirant dans des val-
lées de plus en plus élevées.

Ici une question se présente tout naturellement. Ceux
de ces glaciers qui ont eu la plus grande extension, sont-
ils descendus du sommet des Alpes? ou bien y aurait-il
euun moment ou les glaces se seraient formées naturel-
lement au-dela des limites que nous venons de leur re-
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de Pierre-a-Bot, le long de laquelle on trouve le plus
grand nombre de blocs, de 2150 pieds; le sommet
méme de Chaumont n’a que 3619 pieds.

Cela étant, nous sommes non-seulement en droit
d’attribuer a 'action des glaces toutes ces surfaces po-
lies de la pente du Jura, mais encore de les envisager
comme un 1ndice assuré de I'étendue plus considé-
rable qu’ont cue les glaces a une époque plus reculée,
tant dans le Jura que dans les Alpes.

M. de Charpentier pense que ces glaces étaient des
glaciers qui se sont formés sur le sommet des Alpes et
qui sont descendus dans la plaine pour s’élever jusqu’a
la hauteur ou on en trouve des indices, poussant devant
eux les blocs qui sont sur le Jura. Mais un fait bien
frappant s’oppose a cette explication : c’est que les blocs
du Jura sont généralement moins arrondis et méme
plus grands que ceux que l'on trouve dans les mo-
raines du bord des glaciers actuels (1). Si nos blocs
avaient é1é roulés ainsi au bord d’'un glacier depuis
les Alpes jusqu’au Jura, ils seraient généralement plus
ronds et plus petits, et il y aurait d'immenses mo-
raines adossées au Jura, ce qui n’est pas (2).

(1) Ces faits ne s’accordent point du tout avec ceux que M. Elie
de Beaumont a décrits pour la vallée de la Durance.

(2) Je ne me suis point attaché a décrire la distribution des
blocs erratiques sur les pentes du Jura, parce qu’elle est assez
connue depuis la publication des recherches de MM. Léop. de
Buch, Escher de la Linth, de Luc, sur ce sujet. Je ferai seule-
ment remarquer que leur accumulation sur différens points ne
s’accorde pas avec les théories que I'on a avancées pour expliquer
leur transport. Ainsi les plus grandesaccumulations que J’en con-
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L’opinion généralement recue attribue le transport
de ces blocs a d'immenses courans d’eau ou & des glaces
flottantes.

Les plus grandes difficultés que présente cette ma-
niére de voir, pour n’en indiquer que quelques-unes,
sont d’abord d’expliquer 1'origine de ces courans et
de la vitesse qu’on doit leur attribuer pour qu’ils alent
pu transporter des masses aussi énormes, si toutefois
I'on admet qu’ils ont été charriés apreés le soulevement
des Alpes, comme tout semble I'indiquer. Car dans
ce cas, ces courans auraient da partir des crétes qui
séparent les vallées, paisque le phénomeéne des blocs
se présente dans toutes les vallées alpines et sur les
deux versans de la chaine; c'est-a-diré, que pour
suffire aux exigences des faits, ils auraient da jaillir
de toutes ces crétes(1) avec assez d’impétaosité pour
ne plus laisser tomber les blogs au-dessous du niveau
ou ils se trouvent dans le Jura et dans les vallées al-
pines ot il n’y a plus de glaciers, puisqu’on nie méme
encore l'existence des grandes moraines, pour attri-

naisse se trouvent i peu de distance I'une de 'autre pres du som-
met du mont Auber, et dans le fond de Noiraigue , 4 des niveaux
trés-différens, et qui ne sont point sur une ligne ascendante dont
le sommet serait & Chasseron. Au contraire, c’est en général sur
le bord des différens gradins du Jura qu’on envoit le plus, et en
particulier sur la lisiere que forme tout le long du Jura neucha-
telois , la dépression des couches supérieures du portlandien,
entre le chiteau de la Neuveville, Fontaine-André, Pierre-a-
Bot, Troirod, Chatillon, Fresens , Mutruz, etc.

(1) Les systémes de barrage et de débacles que I'on pourrait
imaginer, n’expliqueraient jamais des faits communs a tant de
vallées & la fois.
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buer aussi la déposition de ces blocs aux mémes cou-
rans. Mais comment des cours d’eau ayant & peine
quelques lieues de long ( je parle ici des vallées laté-
rales débouchant dans les vallées principales ) auraient-
ils maintenu de grands blocs & plus de mille pieds de
hauteur? D’ailleurs le fait que les blocs des différentes
vallées ne sont pas les mémes et qu’ils se répandent er
éveniail a une certaine distance des Alpes, excluat cette
1dée d’une extréme vitesse qu’on a voulu accorder aux
courans, uniquement pour expliquer le transport des
blocs, sans penser qu’ils auraient d produire en méme
temps d’autres effets dont on ne retrouve aucune trace.
Ce fait exclut a plus forte raison 'idée d’un grand cou-
rant dilavien passant sur toute la Suisse , quelque di-
rection qu'on veuille lui assigner. Si cest avant le
soulevement des Alpes qu’on suppose que le phéno-
mene a eu lieu, je demande comment il se fait que les
lignes que ces blocs forment dans les Alpes n'ont pas
été disloquées par le soulévement? car dans ce cas les
digues continues et paralléles de blocs que 'on voit sur
les deux flancs de toutes les vallées alpines et qui en
suivent tous les accidens, quelles que soient leur di-
rection et leurs sinuosités, restent inexplicables, 'eau
suivant un cours rectiligne dans les différentes anfrac-
tuosités du lit qu’elle parcourt, tandis que la glace seule
agit avec la méme énergie sur tous les points des bas-
sins qu’elle remplit.

Les objections que I'on peut faire contre la théorie
des courans, sont toutes applicables jusqu’a un cer-
tain point a la théorie de M. Lyell , d’un charriage par
des glaces flottantes. On peut bien faire arriver par des



radeaux de glaces des blocs anguleux jusque sur le
Jura; mais les autres particularités de ce grand phé-
nomeéne ne sexpliquent pas plas par la, qu’a l'aide
des courans, diat-on méme admettre avec M. Elie de
Beaumont que leur eau provenait de la fonte des
glaciers.

Une autre objection d’un trés-grand poids faite a
cette théorie par M. Schimper, c’est Iétat actuel des
lacs et de la grande vallée suisses. Si les blocs ont été
charriés par des courans depuis les Alpes au Jura,
ces courans ont naturellement passé par dessus les
lacs et les vallées longitudinales et transversales qui
se trouvent entre deux. Comment se fait-1l alors que
ces lacs et ces vallées n’ont point été comblés? et com-
ment expliquer les escarpemens anguleux de leurs
bords?

Quelque violens, quelque rapides, quelque pro-
fonds que I'on suppose ces courans, eussent-ils méme,
contre toutes les lois de la physique, porté des blocs de
granit d’environ 50,000 pieds cubes, comme celui de
Pierre-a-Bot, ils ont dit se ralentir une fois, et alors
les derniéres trainées auraient encore da combler quel-
ques—unes de ces inégalités. Cependant on voit peu de
blocs entre les Alpes et le Jura.

Si dans une autre hypothése on les fait marcher len-
tement sur des masses de limon et de décombres assez
épaisses pour les porter, comment se fait-1l que ces
masses du moins n’ont pas comblé toutes les inégalités
de la Suisse? Les blocs seuls se seraient-ils peut-éire
déposés aprés étre arrivés sur le Jura, et les masses qui
avaient pu les apporter jusques la se seraient-elles alors
écoulées pour les laisser en place ?
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D’autres considérations s’opposent encore a I'admis-
sion de tous ces courans.

Les blocs erratiques du Jura reposent partout sur
des sarfaces polies, a moins qu’ils n’alent été poussés
au-dela des crétes de nos montagnes, et qu’ils ne soient
tombés dans le fond des vallées longitudinales, comme
on le voit dans toute la vallée du Creux du Vent. Mais
ce n'est pas immédiatement sur les surfaces polies
qu’ils sont gisant. Partout ou les cailloux roulés qui
accompagnent les grands blocs n’ont pas été remaniés
par des influences posiérieures, on remarque que les
petits blocs, des galets de différente grandeur, forment
une couche de quelques pouces et quelquefois méme
de plusieurs pieds, sur laquelle les grands blocs angu-
leux reposent. Ces cailloux sont de plus tres-arrondis,
méme polis et entassés de maniére a ce que les plus
gros soient dessus les plus petits qui passent souvent
a un fin sable au fond , immédiatement sur les surfaces
polies. Cet ordre de superposition, qui est constant,
s’oppose a toute idée d’un charriage par des courans;
car dans ce dernier cas, V'ordre de superposition des
cailloux arrondis serait inverse. La présence d'un fin
sable a la surface des roches polies, prouve en outre
qu’aucune cause puissante n’a agi, ou u’aucune ca-
tastrophe importante n’a atteint la surface du Jura,
depuis I’époque du transport de ces roches alpines, ou
en d’autres termes, que les surfaces polies lors du trans-
port des blocs n’ont pas été disloquées depuis. Mais
comme ces surfaces forment en grande partie la rive
septentrionale des lacs de Neuchatel et de Bienne, elles
“prouvent, pour eux dumoins, que les lacs suisses exis-
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talent déja; et la continuité des moraines sur les deux
rives du lac de Genéve, prouve que ce bassin aussi est
antérieur au transport des blocs, puisqu’il a précédé
la formation des moraines, comme on le verra bientot.

En considérant la liaison intime des différens faits
qui viennent d’étre décrits, 1l est évident que toute ex-
plication qui ne rendra pas comple en méme temps du
poli de la surface du sol, de la superposition et de la
forme arrondie des cailloux et du sable qui reposent
immédiatement au-dessus des surfaces lisses, et de la
forme anguleuse des grands blocs superficiels, est une
explication inadmissible pour les blocs erratiques du
Jura; et c’est le cas de toutes les hypotheses sur le trans-
port des blocs que je connais.

Voici quelle est I'explication de tous ces phéno-
meénes que je crois maintenant la plus plausible. Elle
est le résultat de la combinaison de mes 1dées et de
celles de M. Schimper sur ce sujet. En effleurant plu-
sieurs questions générales qui s’y rattachent, pour cher-
cher & Iétablir, je n’ai point I'intention de les traiter
a fond maintenant. Je veux simplement faire voir par
Ih que le sujet qui nous occupe touche aux plus grandes
questions de la géologie.

L’étude des fossiles porte depuis quelque temps des
fruits bien inattendus, surtout depuis qu’elle a pris
un caractéere physiologique, c’est-a-dire depuis que
Von a entreva qu’il existe un développement progres-
sif dans I'ensemble des étres organisés qui ont vécu
sur la terre, et que I'on a reconnu des époques de
renouvellement dans leur ensemble. Ceux qui ont
compris ce progres ne doivent pas craindre maintenant
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d’en poursuivre les conséquences jusques dans leurs
derniéres limites, et 'idée d’'une diminution uniforme
et constante de la température de la terre, telle qu’elle
est admise, est tellement contraire a toute notion phy-
siologique, qu’il faut la repousser hautement pour faire
place & celle d’'une diminution de température acci-
dentée en rapport avec le développement des étres
organisés qui ont paru et disparu les uns a la suite
des autres a des époques déterminées, se maintenant
a une moyenne particuliere pendant une époque don-
née, et diminuant i des époques fixes.

Comme le développement de la vie individuelle est
toujours accompagné de celui de la chaleur, que sa du-
rée établit un certain équilibre plus ou moins durable,
et que sa fin produit un froid glacial, je ne crois donc pas
sortir des conséquences que les fails permettent de dé-
duire, en admettant que sur la terre les choses se sont
passées de la méme maniere : que la terre, en st for-
mant, a acquis une certaine température tres-élevée,
qui est allée en dimiruant a travers les différentes for-
mations géologiques; que pendant la durée de cha-
cune d’elles, la température n’a pas été plus variable
que celle de notre globe depuis qu’il est habité par les
étres qui s’y trouvent, mais que c’est aux époques de
disparition de ses habitans qu’a eu lieu la chute de la
température, et que cette chute a été au-dessous de la
température qui signale I’époque suivante et qui s’est
relevée avec le développement des étres apparaissant
nouvellement.

Si cette maniére de voir est vraie, et la facilité avec
laquelle elle explique tant de phénoménes inexpli-
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cables jusqu’ici me fait penser qu’elle l'est; si cette
maniére de voir, dis-je, est vraie, il faut qu’il y ait eu
a Pépoque qui a précédé le soulevement des Alpes et
'apparition des étres vivant maintenant, une chute de
la température bien au-dessous de ce qu’elle est de nos
jours. Et c’est & cette chute de la température qu’il faut
attribuer la formation des immenses masses de glace
qui ont di recouvrir la terre partout ou l'on trouve
des blocs erratiques avec des roches polies comme les
notres. C’est sans doute aussi ce grand froid qui a en-
sevell les Mammouths de Sibérie dans les glaces, con-
gelé tous nos lacs, et entassé de la glace jusqu’au ni-
veau des faites de notre Jura qui existaient avant le
soulevement des Alpes.

Cette accumulation de glace au-dessus de tous les bas-
sins hydrographiques de la Suisse se concoit aisément
quand on pense que les lacs une fois gelés jusqu’aun ni-
veau de leurs débouchés, les eaux courantes ne s’écou-
lant plus, et celles du ciel accrues par les vapeurs des
régions méridionales qui, dans des circonstances pa-
reilles devaient se précipiter abondamment vers le Nord,
en ont rapidement augmenté 1’étendue et rehaussé le ni-
veau jusqu'a la hauteur qui a été constatée par les faits
déja énoncés. L'hiver de la Sibérie s’était établi pour
un temps sur une terre jadis couverte d’une riche végé-
tation et peuplée de grands mammiferes, dont les sem-
blableshabitentde nosjoursles chaudesrégionsdel’Inde
et de I’Afrique. La mort avait enveloppé toute la nature
dans un linceul, et le froid arrivé a son plus haut de-
gré , donnait a cette masse de glace, au maximam de
tension, la plus grande dureté qu’elle puisse acquérir.
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Lorsqu’on a été fréquemment témoin de la congéla-
tion d’un lac, on sait combien la glace est résistante
dans cet état, et a quelle immense distance des corps
durs jetés a sa surface peuvent y glisser par suite
méme d’une faible impulsion.

L’apparition des Alpes , résultat du plus grand des
cataclysmes qui ont modifié le relief de notre terre, a
donc trouvé sa surface couverte de glace, au moins
depuis le pole Nord, jusque vers les bords de la Mé-
diterranée et de la mer Caspienne. Ce soulévement, en
rehaussant, brisant, fendillant de mille manieres les
roches dont se compose le massif qui forme mainte-
nant les Alpes, a également soulevé les glaces qui le
recouvraient; et les débris détachés de tant de frac-
tures et de ruptures profondes se répandant naturelle-
ment sur la surface inclinée de la masse de glace ap-
puyée contre elles , ont glissé sur sa pente jusqu’aux
points ou 1ls se sont arrétés, sans s’arrondir, puisqu’ils
n’éprouvaient aucun frottement les uns contre les
autres et qu’en se heurtant ils se repoussaient facile-
ment sur une pente aussi lisse ; ou bien apres s’éire
arrétés, ils ont été portés jusques sur les bords ou dans
les fentes de cette grande nappe de glace, par Faction
particuliere et les mouvemens propres a 'eau conge-
lée, lorsqu’elle subit les effets des changemens de
température, dela méme maniére que les blocs de ro-
cher tombés sur des glaciers sont poussés sur leurs
bords par suite des mouvemens continuels qu’éprouve
leur glace en se ramollissant et en se congelant alter-
nativement aux différentes heures de la journée et dans

les différentes saisons. Ces effets devraient étre décrits
3
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en détail, mais comme 1ls sont en partie connus, je ne
m’y arréte pas (1). Je me borne a dire que la puissance
d’action qui en résulte pour la glace est immense ; car
ces masses se mouvant continuellement sur elles-mémes
ct sur le sol, broient et arrondissent tout ce qui y est
mobile, et polissent les surfaces solides sur lesquelles
elles reposent, en méme temps que leurs bords pous-
sent devant eux tout ce qu’ils rencontrent, avec une
force irrésistible. Cest a ces mouvemens qu’il faut at-
tribuer la superposition étrange des cailloux roulés et
du sable, qui reposent immédiatement sur les surfaces
volies; et ¢’est sans doute & la pression de ce sable sur
les surfaces polies que sont dues les fines lignes qui
s’y trouvent gravées , et qui n’existeraient pas si le sable
avait été mu par un courantd’eau: car ni nos torrens,
ni P'eau fortement agitée de nos lacs, ne produisent
rien de semblable sur les miémes roches. Quant a la
direction longitudinale de ces fines lignes et des sil-
lons que 'on remarque sur les surfaces polies, je fe~
rai observer qu’elle a di résulter de la plus grande
facilité que devait avoir la glace a se dilater dans le
sens de la grande vallée suisse, plutot que transversa-
lement, encaissée comme elle Iétait entre le Jura et les
Alpes; ce phénoméne n’ayant di commencer qu’avec
le retrajt de la glace, & une époque ott les Alpes étaient
déja debout. Je ne mets pas en doute, que la plupart
des phénomenes attribués a de grands courans dila-
viens, et en particalier ceux que M. Seefstrom a fait

(1) M. Schimper a fait un beau travail sur les effets de la glace,
auquel je renverrais mes lecteurs s'il était publié.
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connaitre récemment, n'aient été produits par les
glaces.

Lors du soulevement des Alpes, la surface de la
terre s’est réchauflée de nouveau, et la chaleur déga-
gée de toutes parts a des-lors commencé a faire fondre
ces masses de glaces, qui se sont successivement re-
tirées jusques dans leurs limites actuelles. Des cre-
vasses se sont formées d’abord dans les endroits ou la
glace était le plus mince, c’est-a-dire sur le sommet
des montagnes et des collines qui en étaient recou-
vertes, puis le long des points les plus saillans de la
plaine ; des vallées d’érosion ont alors €1¢ creusées au
fond de ces crevasses, dans des localités ou ancun cou-
rant d’eau ne pourrait couler sans étre encaissé dans
des parots congelées; et quand la glace eut compléte-
ment disparu, les grands blocs anguleux qui cou-
vraient sa surface, ou qui étaient tombés dans ses fentes,
se sont trouvés sur un lit de petits cailloux arrondis,
sous lesquels on trouve encore ordinairement un sable
plus fin. En baissant de niveau, la glace a nécessaire-
ment da occuper plus long-temps les dépressions du
sol, les petites vallées longitudinales formées par les
différentes ceintures des couches du Jura et le fond des
lacs; et c’est sans doute & ce fait qu’il faut attribuer la
position . bizarre de tant de blocs perchés a peine en
équilibre sur les pointes les plus éminentes des ro-
chers, et leur absence constante dans les enfoncemens,
ou on n’en trouve du moins que la ou de nouvelles di-
latations momentanées de la glace en retraite a pu les
v précipiter.

Aussi long-temps que le niveau des glaces dans le
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Jura ne fut pas tombé au-dessous de la ligne de Pierre-
a-Bot, les blocs qui étaient encore répandus sur toute
sa surface, purent continuer a étre poussés contre le
Jura; mais bientotapres les glaces devenant fort minces
sur toute la plaine suisse, durent en disparaitre promp-
tement et ne plus laisser que des taches dans les val-
lées profondes et dans les bassins des lacs, ¢’est-a-dire,
qu’elles se trouverent bientdt resserrées dans les val-
lées inférieures des Alpes.

En réfléchissant a ce qui a di se passer pendant cette
retraite des glaces, on est naturellement porté a pen-
ser que le transport des cailloux roulés de la vallée du
Rhin et la déposition du Loss en ont été un des pre-
miers effets, d’autant plus que ces cailloux sont les
mémes que ceux qui se trouvent avec nos blocs, et que
le Loss est évidemment le résultat du détritus de la
molasse. De fréquentes débacles ont pu alors seule-
ment charrier aussi des blocs sur des radeaux de glaces
a de tres-grandes distances, ou méme en entrainer
quelques-uns plus loin dans leur courant.

La fonte et la macération des glaces et leur congé-
lation réitérée dans les jours froids, ont produit beau-
coup d’autres effets géologiques difficiles a exphquer
par d’autres causes. Sans rappeler les vallées d’éro-
sion, je pourrais citer ces sillons profonds qui ne sont
pas des fissures et qui sont dominés par de grandes
étendues de plaines; ou bien ces petits lacs qui se for-
ment quelquefois sur le bord des glaciers, et qui re-
manient les roches menues accumulées sur leurs bords,
de maniére a leur donner une apparence stratifiée ; ou
bien les phénomeénes analogues que Von observe sur
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les limites des différentes stations ou les grandes nappes
de glace ont da s’arréter successivement dans leurs
retraites, ou bien la dispersion des os des mammi-
feres de I’époque diluvienne, sans qu’ils soient ni rou-
lés, ni brisés, etc., ou encore une foule d’autres parti-
cularités qui ne peuvent avoir d'intérét que lorsqu’on
a embrassé 'ensemble de la question.

Des ce moment la surface de la terre a dii étre sou-
mise de nouveau aux influences du cours régulier des
saisons ; ce fut alors le premier printemps des ani-
maux et des plantes qui vivent de nos jours; les glaces
s'étaient retirées jusqu’aux pieds des Alpes, du som-
met desquelles 1l commencait a leur venir de nouveaux
renforts. Mais bientdt elles subirent leurs dernieres
retraites en oscillant toujours, gagnant tantot en éten-
due et poussant des blocs devant elles, tantft se reti-
rant dans des limites de plus en plus étroites. A cha-
que pied de terrain qu’elles abandonnaient, elles lais-
saient derriere elles, comme les glaciers actuels en
retraite, quelques-unes de ces longues digues de blocs
qui dominent encore les vallées alpines. Bientdt les
lacs se dégelerent aussi, les eaux prirent leur cours
actuel, les vallées des Alpes furent balayées, etil ne
resta plas’de glace des frimats passés que sur les som-
mets de nos blanches montagnes.

Ce serait donc une grave erreur de confondre les
glaciers qu1 descendent du sommet.des Alpes, avec les
phénomenes de 1'époque des grandes glaces qui ont
précédé leur existence. -

Le phénomene de la dispersion des blocs erratiques
ne doit donc plus étre envisagé que comme un des ac-
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cidens qui ont accompagné les vastes changemens oc-
casionnés par la chute de la température de notre globe
avant le commencement de notre époque.

Admettre une époque d’un froid assez intense pour
recouvrir toute la terre a de tres-grandes distances des
poles d’une masse de glace aussi considérable que celle
dont je viens de parler, est une supposition qui parait
en contradiction directe avec les faits si connus qui dé-
montrent un refroidissement considérable de la terre
depuis les temps les plus reculés. Rien cependant ne
nous a prouvé jusqu’ici que ce refroidissement ait été
continuel, et qu’il se soit opéré sans oscillations ; au
contraire, quiconque a 'habitude d’étudier la nature
sous un point de vue physiclegique, sera bien plus dis-
posé a admetire que la température de la terre sest
maintenue sans oscillations considérables a un certain
degré, pendant toute la durée d’une époque géologi-
(que, comme cela a lieu pendant notre époque , puis-
(qu'elle a diminué subitement et considérablement a la
fin de chaque époque, avec la disparition des étres or-
ganisés qui la caractérisent, pour se relever avec I'ap-
parition d’une nouvelle création au commencement de
Uépoque suivante, bien qu’a un degré inférieur a la
température moyenne de I’époque précédente; en sortc
que la diminution de la température du globe pourrait
¢tre exprimée par la ligne suivante :'“TL-———LM__

“Ainsi I'époque de graﬂd froid qui a précédé la créa-
tion actuelle, n’a été qu’une oscillation passagcre de
la température du globe, plus considérable que les re-
froidissemens séculaires auxquels les vallées de nos
Alpes sont sujettes. Elle a accompagné la disparition des
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animaux de I’époque diluvienne des géologues, comme
les Mahmouths de Sibérie attestent encore, et précédé
le soulévement des Alpes et Papparition des étres vi-
vans de nos jours, comme le prouvent les moraines et
la présence des poissons dans nos lacs. Il y a donc scis-
sion complete entre la création actuelle et celles qui
I'ont précédée; et si les especes vivantes ressemblent
quelquefois a s’y méprendre a celles qui sont enfoules
dans les entrailles de la terre, on ne saurait cependant
affirmer qu’elles en descendent directement par voie
de progéniture, ou, ce qui est la méme chose, que ce
sont des especes identiques.

Partant de ce qui précéde, on parviendra aussi un
jour a déterminer quelle est I'époque géologique a la-
quelle le soleil a commencé a exercer une influenceassez
considérable sur la surface de la terre, pour y produire
les différences qui existent entre ses zOnes, sans que
ces effets fussent neutralisés par 'action de la chaleur
intérieure, a laquelle la terre a dit pour un temps une
température tres-uniforme sur toute sa surface.

Cette manicre de voir, je le crains, ne sera pas
partagée par un grand nombre de nos géologues qui
ont sur ce sujet des opinions arrétées; mais il en sera
de cette question comme de toutes celles qui viennent
heurter des idées recues depuis long-temps. Quelque
opposition qu’on puisse lui faire, toujours est-il que
les nombreux faits nouveaux relatifs au transport des
blocs que je viens de signaler, et que I'on peut étudier
s1 facilement dans la vallée du Rhone et aux environs
de Neuchatel, ont amené la question sur un autre
terrain que celui sur lequel elle a été débattue jusqu’a
présent.,
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Quand M. de Buch affirma pour la premicre fois,
en face de I'école formidable de Werner, que le granit
est d’origine plutonique, et que les montagnes se sont
élevées, que dirent les Neptunistes? — 1l fut d’abord
seul a soutenir sa these, et ce n’est qu’en la défendant
avec la conviction du génie qu’il’la fait prévaloir.
Heureusement que dans les questions scientifiques,
les majorités numériques n’ont jamais décidé de prime
aberd aucune question.

La forme que j'a1 donnée aux observations que je
viens de présenter, éloignera , jelespere, d’ici toute
discussion sur ce sujet, a moins qu'on ne réclame
qu’il en soit autrement. Cependant, comme je ne sau-
rais espérer d’avoir convaincu de la vérité de ces vues
ceux qui viennent de les entendre pour la premicre
fois, je pense que la section de Géologie sera la réu-
nion la plus convenable pour discuter ces questions,
s'il y a lieu. La je me ferai un devoir de répondre a
toutes les objections que 'on voudra bien me faire, et
que je sollicite méme vivement dans l'intérét de la
vérité.

P.S. Cetle exposition a été accompagnée de dé-
monstrations graphiques qui ne peuvent étre repro-
duites ici, mais que je publierai ailleurs.

e R ) G+,
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