



[image: 001]





Table des Matières

Page de Titre

Table des Matières

Page de Copyright

Du même auteur

Préface

Préface à la seconde édition

Remerciements

Avertissements

CHAPITRE PREMIER - Le tabou de la Genèse

CHAPITRE II - Voyage au centre de la Terre

CHAPITRE III - Le calendrier géologique

CHAPITRE IV - Les pierres du ciel

CHAPITRE V - L'aventure planétologique

CHAPITRE VI - De Newton à Mendeleïev

CHAPITRE VII - Le palimpseste cosmique

CHAPITRE VIII - Les sociétés d'atomes

CHAPITRE IX - La planète Terre

CHAPITRE X - Le royaume de l'eau




Épilogue

Notes de lecture

Notes de lecture

Bibliographie

LE TEMPS DES SCIENCES




© 1985 et 1996, Librairie Arthème Fayard.

978-2-213-63915-4




Du même auteur


Introduction à la géochimie (en coll. avec G. Michard), PUF.


L'Écume de la Terre, Fayard, 1983.


De la pierre à l'étoile, Fayard, 1985.


Douze clefs pour la géologie, Belin, 1986.


Les Fureurs de la Terre, Odile Jacob, 1987.


Économiser la planète, Fayard, 1990.


Introduction à une histoire naturelle, Fayard, 1992.


L'Âge des savoirs, Gallimard, 1993.


Écologie des villes, Écologie des champs, Fayard, 1993.


La Défaite de Platon, Fayard, 1995.




Quand le ciel eut été éloigné de la terre 
Quand la terre eut été séparée du ciel 
Quand le nom de l'homme eut été fixé 
Quand An eut emporté le ciel 
Quand Enlil eut emporté la terre...

Épopée de Gilgamesh




La première édition de ce livre a paru en 1985 à la Librairie Arthème Fayard.

A l'occasion de la présente réédition dans « Le temps des sciences », le texte a été entièrement revu et corrigé.




Préface

Les géologues étudient l'histoire de la Terre, les astronomes, celle de l'Univers. Les uns travaillent avec des marteaux et des boussoles, les autres avec des télescopes. Les uns ont le regard tourné vers le sol, les autres vers le ciel.

Pendant longtemps, ces deux branches de l'histoire naturelle se sont ignorées. Leurs messages sont restés disjoints et, de ce fait, l'écriture de l'histoire du monde est restée morcelée.

Depuis peu, cette dichotomie est en train de disparaître.

La lecture des pierres, terrestres et extra-terrestres, à l'échelle de leurs atomes, de leurs noyaux, nous révèle leurs âges, leurs origines, leurs filiation, leur histoire. Jusques et y compris celle de l'époque archaïque où ces atomes sont nés dans les étoiles.

L'exploration intime de la matière rocheuse fait ainsi éclater les limites de la géologie traditionnelle : les limites spatiales, en appréhendant non plus seulement la croûte terrestre, mais le globe dans son ensemble, et en replaçant ce dernier dans le contexte comparatif de toutes les planètes ; les limites temporelles, en dépassant les temps fossilifères pour étudier les quatre milliards et demi d'années de l'histoire terrestre, et même bien au-delà.

L'histoire du monde trouve une continuité, depuis le big-bang jusqu'à l'apparition de l'homme.




Préface à la seconde édition

Ce livre est un hybride. Le texte qu'on lira n'est ni celu de 1985, revu pour l'édition américaine en 1992, ni entièrement nouveau.

La trame, la présentation, le plan restent ceux de la première version, mais sans doute donnerais-je à l'ensemble une forme assez différente si j'avais à l'écrire aujourd'hui.

Par ailleurs, je ne pouvais pas conserver tels quels des passages qui étaient exacts il y a dix ans, mais que les progrès scientifiques on infirmés, modifiés ou complétés depuis. Si l'on ajoute à ce travail celui qui avait été effectué pour l'édition américaine, entièrement remise à jour en 1996, la refonte de l'iconographie, l'actualisation de la biographie, c'est en définitive un nouveau livre dont il s'agit. La nouvelle couverture donne une idée assez juste du changement intervenu d'une édition à l'autre.

Les hybrides sont biologiquement plus résistants que les races pure. Espérons que cette règle s'étendra ici à l'écriture.

Claude J. Allègre,

le 17 juin 1996
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Avertissements

Un ouvrage scientifique destiné à un public de non-spécialistes nécessite quelques règles simples pour la bibliographie. Le domaine couvert par cet ouvrage est tel qu'il était hors de question d'indiquer pas à pas toutes les références originales. L'ouvrage eût été illisible. Le total des références eût dépassé en volume le livre lui-même.

Toutefois, il nous a paru intéressant de souligner çà et là certains passages clés par des références précises. Ces références sont indiquées par des numéros dans le texte, qui renvoient en bas de page au nom de l'auteur et à l'année. En fin d'ouvrage, l'ensemble de ces références sont regroupées par ordre alphabétique d'auteurs.

Parallèlement à cette pratique somme toute classique, nous avons choisi pour chaque chapitre quelques ouvrages ou articles généraux qui aideront le non-spécialiste à approfondir tel ou tel sujet. Nous avons regroupé ces références sous la rubrique «Notes de lecture ».

Enfin, une Annexe expose rapidement les principes de la structure de l'atome.




CHAPITRE PREMIER

Le tabou de la Genèse

L'origine de la Terre, la manière dont elle s'est formée et, par là, s'est située dans l'ensemble des astres de l'Univers, les conditions qui ont permis à cette planète de devenir hospitalière pour la vie d'abord, pour l'homme ensuite, sont des questions sur lesquelles se sont interrogées et s'interrogent toutes les civilisations humaines.

Les façons d'aborder ce problème, de l'intégrer dans l'ensemble des connaissances et des croyances, les scénarios qui sont proposés à la curiosité ou à l'anxiété des hommes, varient d'une société à l'autre, mais ils constituent l'une des bases de la réflexion philosophique, métaphysique, mythique et religieuse de chaque civilisation.

Le problème de l'origine de la Terre concerne certes la Science, mais il la dépasse largement, tout au moins par ses résonances et ses prolongements.

La géologie est la discipline scientifique dont l'objet est l'étude de la Terre, de sa structure, de son histoire, de son évolution. Pourtant, durant cent cinquante ans, cette science a refusé de s'occuper de la naissance de la Terre. Les manuels ou les cours de géologie n'en parlaient pas. Les colloques ou les congrès de géologie ignoraient ces problèmes. Plus même, il fut une époque où la simple formulation de ces questions dans les cercles géologiques était considérée comme incongrue et suffisait à discréditer le curieux.

Pourquoi ce silence prolongé, cette répulsion avouée pour un sujet qui est au cœur même de la discipline géologique ? Notre ouvrage s'est fixé pour but de pénétrer dans ce domaine « interdit ». N'est-il pas naturel de s'interroger sur son origine ?

Du même coup, cette curiosité va nous obliger à parcourir l'histoire même de la géologie.





Neptuniens et Plutoniens

Sans méconnaître les travaux de pionniers aussi divers que Nicolas Stenon1, Léonard de Vinci, Jean-Étienne Guettard, Buffon, Pallas ou de Saussure, il faut dire nettement que la géologie, telle que nous la connaissons, est née en Écosse à la fin du XVIIIe siècle.

La préoccupation majeure des géologues de cette époque était de comprendre l'origine des roches qui constituent l'écorce terrestre. Les roches sont de nature, de couleur, de composition chimique variées, les minéraux qui les composent sont divers, les strates sédimentaires sont tantôt empilées de manière horizontale, tantôt plissées et faillées. Comment une telle variété a-t-elle pu prendre naissance ? L'origine des fossiles, qui avait divisé le monde savant – Voltaire voulait y voir les coquilles d'huîtres jetées par les pèlerins se rendant à Saint-Jacques-de-Compostelle –, n'était plus un objet de débat et chacun s'accordait à y voir des restes d'animaux disparus, sans pour autant s'interroger plus avant sur leur succession. La présence d'anciens dépôts sédimentaires marins sur les continents avait été remarquée depuis longtemps. Ils constituaient, pensait-on, les vestiges de l'épisode biblique du Déluge. Cette interprétation, qui permettait de voir dans la géologie une preuve de la véracité des Écritures, a été le point de départ de la théorie neptunienne.


Bien qu'elle ait été proposée sous une forme voisine cinquante ans auparavant par Bertrand de Maillet2, on attribue la paternité de la synthèse neptunienne à Abraham Gottlob Werner, professeur de minéralogie à Freiberg en Saxe. Werner était une sorte de Socrate géologique. On ne trouve nulle trace de publication de sa théorie par lui-même. Elle nous a été transmise par ses disciples, lesquels allaient en Saxe suivre un enseignement qui les subjuguait. Parmi les porteurs de bonne parole, le plus prolixe fut Robert Jamieson, professeur d'histoire naturelle à l'université d'Édimbourg, l'un des grands centres intellectuels de la Grande-Bretagne de l'époque3.

Werner professe que minéraux et roches sont des produits de l'eau. Ces matériaux se sont formés dans le grand océan qui à une certaine époque a recouvert toute la surface du globe. Mais tous ces matériaux ne se sont pas formés en même temps, en un seul épisode. Ils se sont déposés successivement – les plus jeunes recouvrant les plus anciens – au cours de l'histoire de la Terre. Werner distingue dans cette histoire cinq épisodes, correspondant chacun à la formation de matériaux bien caractéristiques :

– la première période a vu se déposer dans une mer très chaude les granites, les gneiss et les porphyres ;

– dans une deuxième étape, se sont déposées les roches « de transition », schistes et grauwackes, qui recouvrent donc les granites et les gneiss primitifs. Dans l'océan alors refroidi vivaient des poissons dont on retrouve les restes fossilisés dans les schistes ;

– au cours de la troisième période, la mer a commencé à se retirer des continents qui s'étaient formés. C'est alors que se seraient déposés les calcaires, les grès, la craie et les basaltes (considérés, notons-le, comme une roche sédimentaire). Les mammifères seraient apparus sur Terre ;

– la quatrième période fut caractérisée par l'émergence de continents de taille imposante, sur lesquels agissaient déjà les rivières et le vent, agents d'érosion et de transport qui permettaient le dépôt dans la mer des produits de cette érosion : argiles, sables et graviers ;

– enfin, dans la cinquième période, quand l'eau se fut complètement retirée des continents, il s'établit une activité volcanique intense, dont la source de chaleur était due à la combustion des formations charbonneuses enfouies en profondeur4.

Pour Werner et ses disciples, ces cinq étapes se sont déroulées en un temps très court, de l'ordre de quelques dizaines de milliers d'années au plus, un temps quasiment biblique.

James Hutton, fondateur de l'école plutonienne, n'avait, à l'inverse de Werner, aucune position universitaire officielle. Son aisance matérielle de gentleman-far-mer lui permettait de s'adonner à l'étude de la Nature. De spéculations en excursions géologiques sur le terrain, il a peu à peu échafaudé une théorie du monde géologique dont il a esquissé divers aspects dans plusieurs ouvrages successifs, mais dont l'exposé complet constitue le livre qu'il publia en 1795 sous le titre Theory of the Earth.


Pour Hutton, l'origine des matériaux de l'écorce terrestre est double. Certes, un certain nombre de roches, comme les calcaires, les schistes ou les grès, se sont formées à partir de dépôts sous-marins, mais ces roches ne sont pour lui que secondaires. Elles résultent de l'action de l'érosion sur d'autres roches beaucoup plus importantes, les roches primaires. Les roches primaires typiques sont le granite et le basalte. Pour Hutton, elles résultent du refroidissement d'un magma chaud venant de l'intérieur du globe. Ce sont donc non pas des roches sédimentaires, des produits de l'eau, mais les produits du feu. Hutton les appelle d'ailleurs les roches ignées.

Comme Werner, Hutton pense que les roches se sont fabriquées au cours de l'histoire géologique. Mais il refuse à cette histoire géologique le caractère de séquence univoque. Pour Hutton, l'histoire géologique est constituée par des cycles qui se succèdent, semblables à eux-mêmes tout au long des temps. Chaque cycle débute par l'action du feu interne. Des magmas incandescents montent des profondeurs vers la surface, injectant çà et là des granites et des basaltes, provoquant à la surface des éruptions volcaniques. La chaleur qu'ils apportent avec eux permet le plissement des couches géologiques, comme le pain dans un four se boursoufle, l'écorce terrestre chauffée se « fripe », créant ainsi les montagnes. Puis l'épisode chaud est suivi par une période froide pendant laquelle l'eau redevient l'acteur principal. Elle érode les reliefs, fabrique, transporte et dépose dans la mer et les lacs les produits secondaires, comme les sables, les graviers, les argiles, les calcaires, bref, les roches sédimentaires. La surrection de nouvelles montagnes sous l'action du feu intérieur chasse l'eau vers l'océan permanent, exonde les sédiments, les dessèche, les transformant du même coup en roches, puis le cycle recommence. Ainsi toutes les variétés de roches sont-elles formées au cours de chaque cycle.

Pour Hutton, le feu intérieur est l'élément créateur, celui qui engendre les matériaux primaires et crée les 
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– James Hutton, le fondateur de la géologie moderne, d'après une caricature de 1787.




reliefs ; l'eau est l'élément destructeur, celui qui érode, qui aplanit, qui uniformise, qui ne fabrique que les roches secondaires. Le cycle géologique se déroule inexorablement sous l'action antagoniste de ces deux éléments fondamentaux : le feu et l'eau. Pour Hutton, ce processus se reproduit depuis la nuit des temps. Les cycles indéfiniment répétés voient leurs effets s'accumuler et les petites causes finissent, avec l'aide du temps, par produire de grands effets.

A une histoire géologique se déroulant suivant un ordre établi, avec à chaque étape ses roches caractéristiques, telle que la voyait Werner, Hutton substitue une histoire cyclique, dans laquelle il est bien difficile de préciser un début et une fin. Conception qu'il résume dans une phrase qui a traversé le temps : « No vestige of a beginning, no prospect for an end. » A la conception du temps vectoriel de Werner, Hutton oppose celle de temps cyclique.

Werner appuyait sa théorie sur une logique générale globale des formations géologiques. Le cœur des continents – le massif du Harz en Allemagne, celui de Bohême en République tchèque, le Massif central en France – est composé de granites et de gneiss. Ces formations, à l'aspect cuit et vieilli, sont recouvertes sur leur bord par des schistes à poissons fossiles, avec lesquels ils forment les massifs anciens. Ces massifs sont eux-mêmes surmontés par les strates horizontales des bassins sédimentaires tertiaires, comme les bassins de Paris ou d'Aquitaine, composés de calcaires ou d'argiles. Près de la surface, graviers et sables attestent d'une activité géologique des rivières jeunes. La synthèse de Werner apparaissait donc comme une transcription fidèle de la carte géologique de l'Europe.

Hutton, au contraire, cherche à démontrer ses idées grâce à des observations de terrain minutieuses et précises. Ainsi, il avait observé en Écosse que des strates sédimentaires horizontales étaient recoupées à l'emporte-pièce par un filon de granite. Cherchant à confirmer cette observation, il découvrit bientôt le contact entre une puissante masse de granite et une série de couches qui semblaient la recouvrir. Le contact était souligné par une véritable chevelure de filons de granites qui pénétraient les couches sédimentaires. Il en conclut que le granite s'est mis en place à l'état fondu postérieurement au dépôt des strates, et donc que le granite est bien un produit de l'intérieur du globe, du feu, et non pas de l'eau.

Ailleurs, toujours en Écosse, il remarqua que des couches intensément plissées étaient recouvertes par d'autres couches, horizontales ; on appellera cela une discordance angulaire. Entre le dépôt des premières couches et celui des secondes, il s'était donc produit un événement majeur, à savoir le plissement des premières. Multipliant ses observations de terrain, il observa que cette situation géométrique pouvait se « superposer » (les couches 1 font un angle avec les couches 2 qui, elles-mêmes, en font avec des couches 3, etc.). Il y vit la preuve que l'histoire de la Terre était divisée en deux types d'époques : celles, calmes, où les strates peuvent se déposer horizontalement au fond de la mer, et celles, troublées, où ces strates sont cassées et plissées, épisodes qui se terminent souvent par l'injection de masses 
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– Ce schéma extrait du livre de Dott et Batten (1981) modifié, résume l'interprétation des observations géologiques d'après Hutton. Deux relations sont essentielles : la discordance angulaire et la pénétration des corps granitiques. Lorsque l'on combine ces observations avec le principe de superposition des strates, on peut reconstituer la succession des événements suivants : 1) dépôt dans la mer de la série I, 2) plissement de la série I, 3) intrusion du granite II, 4) dépôt de la série des sédiments III, 5) plissement de la série III, 6) intrusion du granite IV, 7) dépôts de la série V.




granitiques. Ces épisodes, l'un dominé par l'eau, l'autre par le feu, alternent. C'est à cette alternance que Hutton va donner le nom de cycles géologiques. Tout cela était cohérent, appuyé par des « études de cas » qu'on pouvait observer à loisir et qu'on retrouvait en de multiples endroits. La théorie de Hutton semblait démontrée, avec la même minutieuse rigueur que pourrait l'être une théorie physique ou astronomique.

Pourtant, vers 1790, c'était la théorie de Werner qui était presque unanimement admise. Comme les théories de Newton en physique, elle semblait en accord à la fois avec les observations scientifiques globales et, chose capitale à l'époque, avec la Bible.

Aussi, dès sa parution, l'ouvrage de Hutton déclenche une tempête d'une rare violence. On l'attaque, on le dénonce, on le critique, on le nie, on le condamne.

Hutton n'aura que peu l'occasion de se défendre lui-même, car il meurt en 1797 ; la bataille qui s'engage va surtout être celle des disciples, notamment des deux principaux, l'un et l'autre professeurs à Édimbourg : Robert Jamieson5 et John Playfair6. L'un est un élève de Werner, le second sera le disciple de Hutton.

La nature de cette dispute va rapidement dépasser le cadre géologique et se concentrer sur des aspects philosophiques et religieux7,8,9.

L'Église anglicane se déchaîne contre la théorie de Hutton et, comme la majorité des enseignants d'histoire naturelle sont pasteurs, elle croit disposer d'une force de persuasion considérable.

Dans l'explication des causes de cette cabale, on a souvent tendance à faire jouer au Déluge le rôle central. Les thèses neptuniennes étant liées au concept de déluges successifs, celle de Hutton ne l'étant pas. Pour important qu'il fût, je crois, pour ma part, que le point central n'était pas là.

Bien plus audacieuse était chez Hutton l'idée de donner au Feu interne, donc au Diable, le rôle géologique primordial. Pour Hutton, le Feu intérieur, donc le Diable, a le pouvoir de créer les matériaux, alors que le Ciel et l'eau qu'il dispense n'auraient qu'un rôle destructeur érodeur. Le Créateur était le Diable ! Le Monde à l'envers. Goethe, géologue à ses heures et neptunien convaincu, ne s'y est pas trompé et c'est Méphisto qui, dans son Faust, défend les théories huttoniennes.

Bien plus troublant pour un esprit chrétien était de donner aux temps géologiques une dimension infinie... Le temps infini, dont l'action répétée finissait par tout changer, avait plus de pouvoir géologique que Celui qui avait initialement créé le monde. L'évolution dominait la Création. Cela ressemblait à une résurgence des vieilles religions d'Égypte ou de Mésopotamie avec lesquelles la Bible et le Dieu unique marquaient une rupture draconienne. Et puis l'apparition de l'homme était bien tardive dans l'évolution du monde. Avec Werner, tout était tellement plus simple, tout ressemblait tant aux Écritures...

Pourtant, si les aspects religieux des débats étaient, de loin, les plus spectaculaires, ce sont les arguments scientifiques qui vont l'emporter.

Le cas de Portrush est exemplaire. Le géologue irlandais Kirwan10 défendait les thèses neptuniennes en affirmant avoir découvert à Portrush, en Irlande du Nord, un basalte contenant des fossiles : le basalte n'était donc pas une roche magmatique ! Cette proclamation, en 1799, incita rapidement les huttoniens à se rendre à Portrush, ce qui leur permit de démontrer que ledit basalte n'était en fait qu'un schiste fossilifère métamorphosé au contact d'une coulée basaltique !

La déroute des thèses wernériennes va être scellée par une série d'observations faites sur le terrain par des wernériens convaincus, comme Jean-François d'Au-buisson de Voisins11 et Leopold von Buch12. Ces auteurs confirmèrent la manière de voir de Hutton tant sur l'origine des granites que sur celle des basaltes.

Pourtant, l'Église anglicane n'abdiqua pas pour autant, et un pasteur comme le révérend William Richardson pouvait dire qu'il était étonné qu'on pût fonder une chose aussi grandiose que la Théorie de la Terre sur une observation aussi « triviale » que le contact d'un basalte et d'un schiste13 !

Pourtant, tout finit par rentrer dans l'ordre de la raison...

L'Église anglicane, lâchée par ses pasteurs géologues plus attachés à la recherche de la vérité qu'à la croyance aveugle, dut à contrecœur se résigner.







Catastrophes et causes actuelles

En 1820, rien n'indiquait l'imminence d'une nouvelle tempête dans le monde de la géologie. Avec le triomphe du plutonisme, la société des géologues avait retrouvé le calme, l'Église anglicane le silence.

Le développement de l'Angleterre industrielle exigeait des ingénieurs géologues pour tracer des routes, percer des canaux, trouver des mines de charbon, protéger les sols. L'un d'eux, William Smith, pour effectuer ses travaux de génie civil, avait mis au point petit à petit ce qui devait devenir la méthode de base de la géologie traditionnelle : la stratigraphie. Pour cela, il s'était efforcé de définir, de manière purement objective, une succession type de strates sédimentaires, chacune caractérisée par la nature des fossiles qu'elle contenait, sans se soucier des problèmes posés par l'origine de ces successions et les modifications des faunes ou flores fossiles qu'elles recelaient14. Éloignée des débats d'idées, la géologie anglaise s'était engagée dans des activités « sérieuses », appliquées et fructueuses (financièrement surtout).

Pourtant, le débat d'idées allait renaître, tant il est vrai qu'on ne peut confiner les progrès scientifiques hors des interprétations théoriques, tant il est vrai aussi que l'Église anglicane vaincue ne rêvait que d'une revanche et n'avait point abandonné son ancienne chimère : « démontrer » géologiquement le bien-fondé des livres sacrés et, par là, l'existence de Dieu !

La querelle va se déclencher autour de nouvelles théories venues du continent.

Dans les années 1810, Paris était redevenu un centre mondial de la recherche géologique. Les sujets majeurs qui s'y développaient étaient la paléontologie et, liée à elle, la stratigraphie. Le maître qui guidait cette nouvelle avancée des sciences géologiques s'appelait Georges Cuvier (1769-1832). Né de parents suisses et ayant d'abord étudié en Allemagne, à Stuttgart, Cuvier était professeur au Muséum d'histoire naturelle que la République avait créé en remplacement du Jardin du Roi. Cuvier établit d'abord les principes de ce qui allait devenir l'anatomie comparée, grâce à laquelle il put reconstituer l'apparence des anciens animaux à l'aide de quelques restes d'ossements fossiles. La découverte du squelette complet de la sarigue à Montmartre marqua le triomphe de sa méthode, car il avait anticipé la forme de la bête à l'aide de quelques ossements épars trouvés par ailleurs. Fortement imprégnés par les recherches effectuées en Saxe et en Thuringe par les Allemands Lehman et Füchsel, wernériens convaincus, Cuvier et son assistant Brongniart décidèrent d'explorer systématiquement les strates du Bassin de Paris. Ils décelèrent dans les strates qui se succédaient une série de faunes fossiles qui semblaient apparaître brusquement, puis disparaître quelques strates plus haut. Dans le « Discours préliminaire » qu'il publia en 181215, Cuvier interpréta toutes ces observations en admettant pour le globe une activité cyclique, chaque cycle étant séparé par une grande catastrophe qui détruisait l'ensemble des êtres vivants sur les continents. Dieu recréait alors de nouvelles espèces pour les remplacer, et ainsi faunes et flores se succédaient, toutes différentes les unes des autres, car Dieu ne répétait jamais ses créations. L'un des arguments les plus frappants développés par Cuvier en faveur des catastrophes concernait les mammouths, que l'on venait de découvrir gelés dans les glaces de Sibérie et que l'on peut voir encore aujourd'hui empaillés au musée de Saint-Pétersbourg. Si la catastrophe n'avait pas été soudaine, comment ces animaux se seraient-ils laissé geler sur place ?

Adolphe Brongniart, fils de l'assistant de Cuvier, va apporter un argument supplémentaire à la théorie catastrophiste en montrant que les flores fossiles, comme les faunes, changent brutalement de nature au cours de la succession stratigraphique16. C'était donc bien l'ensemble des espèces vivantes qui changeaient au cours du temps.

L'interprétation catastrophiste fut bientôt étendue à la tectonique, grâce au travail du disciple le plus brillant de Cuvier, Léonce Élie de Beaumont (1798-1874)17. Utilisant la méthode stratigraphique que venait de développer son maître, en même temps que Smith en Angleterre, et prolongeant les déductions de Hutton en Écosse, il montra que les plissements de terrains, si caractéristiques des montagnes, étaient des phénomènes qui s'étaient répétés périodiquement au cours du temps. Chaque montagne était caractérisée par une époque de plissement bien définie. Il situait la période de plissement des Pyrénées entre le Crétacé et le Tertiaire, celle des Alpes au cours du Tertiaire. Généralisant ces observations, Élie de Beaumont développa l'idée que les plissements se produisent au cours de ce qu'on appellera plus tard des phases tectoniques, qui sont donc des périodes catastrophiques, soudaines. Il lia tout naturellement ces pulsions tectoniques aux périodes d'extinction des faunes et des flores, car il remarqua que les limites des étages géologiques fondées sur les disparitions de faune et de flore correspondaient souvent aussi à des périodes de plissements.

Comme on peut le voir, la synthèse géologique de l'école française était impressionnante, tant par sa cohérence que par la multitude de faits d'observation qu'elle englobait. Elle appliquait la méthode géologique d'observations précises, de collectes de faits établis par Hutton. Elle avait intégré toute la théorie de Hutton, et notamment le concept de temps cyclique, de crise tectonique, de genèse des granites et des basaltes par magmatisme, genèse que Beaumont liait à l'orogenèse, mais, en même temps, elle faisait sienne la vision stratigraphique et évolutionniste de Werner. A cela, elle ajoutait le concept de catastrophe pour expliquer les révolutions naturelles successives.

Cuvier, bien que croyant, ne sembla pas avoir été très préoccupé par le souci de réconcilier sa théorie avec les thèses défendues dans les Écritures. Rome avait bien du mal à se faire respecter des princes et évitait les débats théologiques. L'influence de l'Église de France n'était plus ce qu'elle était sous les encyclopédistes, le Muséum ne se souciait guère de la Sorbonne, et ceci explique peut-être cela. Le Déluge, bien décrit dans la Bible, était pour Cuvier non pas l'unique transgression marine comme pour Werner, mais l'une parmi d'autres de ces invasions marines catastrophiques dont il avait scrupuleusement établi l'existence par des observations de terrain minutieuses. Se trouvant confronté au problème de la succession des faunes, il le résolvait en affirmant qu'après chaque désastre, Dieu avait recréé une série de nouvelles espèces jusqu'à arriver à l'Homme.


Cette théorie des catastrophes fut rapidement adoptée et défendue en Angleterre par celui qui allait devenir l'un des maîtres de la géologie anglaise : William Buckland 18 (1784-1856). Reader puis professeur à Oxford, enseignant sur le terrain en robe et en bonnet de professeur, Buckland avait acquis la réputation d'un enseignant de légende. Dès sa leçon inaugurale, il annonce que le but de la recherche géologique est de retrouver les traces de ce qui est écrit dans la Bible et de démontrer l'existence de Dieu. Parmi les preuves de l'action de Dieu, il cite la sollicitude qu'a eue ce dernier à répartir harmonieusement les mines de charbon et à faire en sorte que l'on soit à même d'en déceler l'existence depuis la surface. Pour lui, le rôle géologique du Déluge ne fait pas de doute et, sur cette voie, il adopte la théorie des catastrophes de Cuvier, lui donne un prolongement religieux et s'en fait l'ardent propagandiste. Son influence est telle qu'il va imposer sa vision à tous les grands géologues anglais de l'époque : à Sedgwick, titulaire de la chaire de Cambridge19, mais aussi à Murchison, Conybeare et Phillips, artisans de la première carte géologique d'Angleterre20,21.

La contradiction aux thèses catastrophistes va être portée par un ancien étudiant d'Oxford, disciple de Buckland, conquis à la géologie par les cours de ce dernier, Charles Lyell (1797-1875). Il publie en 1830 son ouvrage aujourd'hui classique, Principes de géologie22. Lyell se place résolument dans l'optique de Hutton et réfute toute idée de catastrophe. Il affirme que tous les phénomènes géologiques qui ont eu lieu dans le passé et dont nous observons les vestiges aujourd'hui étaient des phénomènes identiques en nature et en intensité à ceux que nous avons sous nos yeux : érosion, sédimentation, volcanisme, séismes, etc. Reprenant une thèse chère à Hutton, Lyell affirme que les longues durées peuvent réaliser ce que nous considérons comme impossible avec notre vision raccourcie du temps. Si l'on apprécie correctement l'action du temps, il n'est pas nécessaire d'évoquer des catastrophes : il suffit d'additionner, de répéter à l'infini les phénomènes que nous observons tous les jours. Allant plus loin encore, Lyell combat l'idée que l'on puisse tester les croyances religieuses sur l'origine de la Terre et de l'Univers à l'aide des observations géologiques. « La géologie s'est éloignée de la cosmogonie, écrit-il, et elle y a gagné en sérieux et en crédibilité. Elle a pu accumuler une série de faits objectifs, développer des méthodes comme l'expérimentation sur la formation des roches ou l'établissement de la succession des strates. Il faut maintenir la géologie dans cette voie. L'origine de la Terre et de l'Univers [concepts qui, à cette époque, paraissent étroitement liés] relève de la métaphysique, non de la géologie ! » Cela rappelle le « no vestige of a beginning » de Hutton. Hutton croyait l'étude de la Genèse impossible, Lyell va plus loin et la juge dangereuse et novice pour la géologie. La naissance du tabou est là !

Le débat entre uniformitaristes et catastrophistes semblait porter sur le temps. Pourtant, les deux conceptions étaient finalement moins éloignées qu'on ne le croit. L'une et l'autre admettent des cycles répétitifs, s'étendant sur une très longue durée des temps géologiques. Les cycles se terminent par une catastrophe dans un cas, sans catastrophe radicale dans l'autre. Aucune ne laisse entrevoir les moyens ni même la possibilité d'étudier la formation de la Terre et ses premiers instants par les méthodes géologiques, ni même une quelconque évolution historique, une histoire géologique des longues durées. En ce sens, on peut dire qu'elles sont toutes deux huttoniennes.

Le résultat de cette convergence dans la vision des temps géologiques a été l'élimination du territoire des géologues de la formation de la Terre.

La théorie huttonienne prolongée par Cuvier et Lyell offrait aux géologues une panoplie de techniques extrêmement efficaces. Au principe de superposition des strates élaboré par Nicolas Sténon au XVIIe siècle23 s'ajoutaient la chronologie par les fossiles, les concepts de discordance angulaire et d'intrusion magmatique. L'observation sur le terrain des relations géométriques entre formations rocheuses se traduisait en schéma évolutif, la notion de cycles géologiques intégrait la quasi-totalité des faits géologiques connus.

Accueillant avec enthousiasme cet arsenal méthodologique qui donnait à leur discipline des assises scientifiques solides, les géologues acceptèrent du même coup la vision uniformitariste de Hutton reprise par Lyell : « No vestige of a beginning... »

Ce triomphe rapide de l'attitude uniformitariste a sans nul doute été facilité par plusieurs facteurs.

Le développement du monde industriel demandait des ingénieurs géologues capables de trouver des mines de charbon ou de construire des canaux, et non pas des théoriciens de l'origine du monde.

Une autre raison, plus religieuse, peut sembler paradoxale : l'Église anglicane (plus que l'Église catholique, d'ailleurs) avait beaucoup investi dans la géologie : la majorité des professeurs de géologie anglais, de John Playfair à Buckland, étaient, ne l'oublions pas, pasteurs. Elle avait caressé l'espoir que les progrès rapides de cette nouvelle science permettraient la démonstration de la véracité de la Bible et, partant, de l'existence de Dieu. Or, à l'inverse, les découvertes géologiques ne faisaient que contredire le mot à mot des Écritures et remettre en question des points de dogme. On comprend donc que le pouvoir religieux ne fut pas fâché de voir la géologie abandonner un thème de recherche finalement si dangereux pour elle.
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