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PRÉFACE
La Géographie n’est point une science nouvelle, et l’auteur qui veut écrire sur cev sujet est obligé de répéter ce qui a été dit avant- lui. La géographie descriptive s’enrichit tous les jours par les voyages savants que les gouvernements font exécuter; mais la géographie physique fait peu de progrès, et l’on a peu de chose à ajouter à ce qui a été dit à son sujet. Le voyage de M. Baudin a bien fait connaître des observations faites à Timor, une des Moluques : observations qui révèlent la formation de certaines côtes nouvelles; mais, depuis lors, la géographie physique n’a fait aucune conquête importante. Elle réclame le secours de la géologie pour bien connaître l’organisation de notre globe, mais la géologie elle-même marche lentement, et cependant la géographie physique lui demande des lumières plus étendues sur le volcanisme en général, sur la nature des corps qui soutiennent les masses de granit dont nos continents sont couronnés, et qui semblent braver les efforts du feu. Elle voudrait connaître les substances intermédiaires entre le centre du globe et l’incendie interne qui tour à tour ravage et revivifie notre séjour : sub-
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stances qu’on ue reconnaît pas dans les matières vomies par les volcans, plie désire connaître la profondeur de la caverne qui recèle cet incendie; mais elle désire surtout qu’on lui donne des informations positives sur l'épaisseur de la croûte que nous habitons, sur son organisation , sa conformation intérieure et la nature des couches supposées concentriques qui la composent. C’était là ce que souhaitait Maupertuis , quand 41 demandait un trou jusqu’au centre de la terre pour résoudre une quantité de questions physiques et géologiques. Cette idée n’avait rien de ridicule que la supposition de l’exécution, et ne méritait pas les sarcasmes de Voltaire. Nous sommes un, peu entiché de l’idée de Maupertuis, dont nous nous glorifions d’être le concitoyen , et nous osons assurer que le trou qu’il désirait serait très-bien reçu du monde savant, et qu’on s’empresserait d’aller y puiser à coup sûr des lumières dont une petite quantité pourra jaillir d’une longue suite d’observations bien authentiques et répétées sur tous les points du globe. Nous n’avons pu prendre en considération le petit nombre d’études de ce genre qui sont parvenues à notre connaissance , parce que nous n’aurions pu en tiref des conséquences générales. Il ne faut donc s’attendre à trouver , dans cet ouvrage , qu’un très-petit nombre d’idées nouvelles.
La question de la retraite des mers, sur laquelle
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on a tant écrit , nous a fourni deux manières de la considérer. Elle est incontestable et écrite sur nos continents à de grandes élévations; et les observations journalières, le témoignage de l’histoire, nous ont fait connaître la marche lente et graduelle que suit cette retraite, qui résulte de ce* que les continents envahissent la mer à l’embouchure de tous les grands fleuves , de ce que l’océan organise sans cesse des bancs, soit de corail, qu’il s adosse aux anciennes côtes, soit de tous les détriments qu’il entraîne et qu’il dépose contre les obstacles que ses eaux rencontrent en leur cours; et enfin de ce que le fluide diminue sur lp globe. Mais bientôt passant à des considérations d’un ordre plus élevé , nous avons vu cette retraite s’opérer brusquement et en grandes masses par des causes volcaniques qui, engloutissant des continents, ont creusé les bassins actuels des océans, et donné asile aux eaux qui couvraient auparavant nos montagnes, où elles ont laisé des tracps de leur séjour. Nous en avons retiré une conviction personnelle sur les grands naufrages volcaniques passés et futurs. Nous vqyons les restes de ces catastrophes dans la Méditerranée et dans tous les archipels connus, que nous considérons comme les débris d’un grand corps dont le feu a dévoré les fondements. Ainsi $p sont formés les océans Pacifique , Atlantique et Indien. Nous conviendrons que
/, PRÉFACE
ce n’est là qu’un système, mais il a les caractères de la probabilité.
Nous aurions pu entrer dans quelques calculs pour traiter plus à fond la question de l’accourcissement probable du rayon de la terre, question que nous nous sommes borné à laisser entrevoir. Nous aurions pu ouvrir un nouveau système sur les conséquences de cet accourcissement perpétuel, sur la mort et sur le genre de mort de notre planète , sur les résultats astronomiques qui pourraient précéder et suivre cette catastrophe ; mais c’eût été nous jeter tout-à-fait dans le vague systématique, et renoncer à notre titre d’abrégé élémentaire; et, si nous avons bien osé nous livrer à des méditations sur cet objet, nous avons cru prudent de les garder pour nous, et d’en abandonner le développement à des mains plus habiles.
C’est avec la même réserve que nous nous sommes abstenu de faire connaître notre opinion sur quelque catastrophe volcanique future et même probable dans l’hémisphère méridional, hémisphère dont l’abbé de La Caille a trouvé le rayon plus long que celui de l’hémisphère du nord : catastrophe nécessaire pour rétablir l’équilibre entre les deux hémisphères, équilibre qui peut-être ramènerait notre globe à des mouvements plus réguliers, et qui pourrait peut-être bien anéantir ce balancement perpétuel connu en astronomie sous le nom de nutation de
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l’axe de la tçrre. Ces questions sont du ressort de la physique la plus transcendante , et nous avons dû éviter avec soin d’y entrer. Nous n’avons voulu faire qu’un livre élémentaire et pour la jeunesse, faire connaître l’état physique de uotre globe tel qu’il est, *et d’après les meilleures autorités anciennes et modernes; et nous reconnaissons, avec la modestie dont tout nous fait la loi , que si nous avons quelque mérite dans cette rédaction, c’est d’avoir réduit à des calculs tout simples tout ce qui concerne l’astronomie. Cet aveu de notre part fait voir que nous n’avons pas écrit pour les savants: notre ouvrage est débarrassé de toutes les difficultés qui pourraient arrêter un commençant; nous avons voulu écrire pour tout le monde ; même pour un sexe aimable, qui n’est aujourd’hui étranger à aucun genre d’instruction. Nous avons eu grand soin de faire connaître les systèmes lorsque leur vraisemblance nous a engagé à en prendre connaissance ; mais nous avons pris soin de tenir nos lecteurs en garde, en ne les leur donnant pas pour des théories. Enfin la jeunesse y trouvera des recherches toutes faites, qui lui épargneront une grande perte de temps. Ce motif seul nous eût décidé à publier notre travail ; et s’il peut être de quelque utilité publique, nous éprouverons une douce satisfaction : ce sera terminer, d’une manière flatteuse pour nous, une longue et laborieuse car-
PRÉFACE
rière; ce sera bien mériter de la patriet Ce fut toujours l’objet de nos vœux.
Nous devons avertir que c’est à dessein que nous avons suivi dans certains noms une orthographe qui n’est pas reçue en France: par exemple, nôus écrivons Iceland et non pas Islande; parce que le premier est général en Europe, et signifie terre déglacé ; nous disons aussi Tatarie et non pâs Tartarie , parce que Tatar est le vrai mot. Nous disons la Sibirie etNçon Sibérie, parce que c’est le pays ÿont fijblryétaA la capitale.
j* Nonseq /agi‘)|ons autrement quand nous parlons o^un lieu qm n’a pas d’alphabet; alors nous transcriVorjg^Le manière à rendre le son sensible dans notre langue : par exemple, nous écrivons Anamouka,et non Anamooka comme les Anglais; mais nous écrivons Cook et non pas Couk, parce que nous devons donner ce nom propre conforme k l’orthographe du pays auquel il appartient, et possédant une orthographe reconnue.
LIVRE PREMIER
CHAÉ1TRË
Il ne peut y avoir de bonne géographie sans astronomie, puisque la position géographique d’un point de la terre n’est autre chose que son rapport avec un point déterminé dans le ciel. Le géographe doit donc d’abord étudier l’astronomie : nous allons commencer par les premiers principes de cette science.
SYSTÈME DU MONDE
Le système du monde est la connaissance de l’ordre qui semble avoir présidé à sa formation , et qui paraît ‘déterminer le mouvement des corps qui le composent. Ces corps que nos yeux découvrent dans le ciel , et la
terre que nous habitons , forment l’ensemble que nous nommons notre univers. Le soleil en est l’ame, c’est le foyer d’où part toute son activité.
On divise les corps célestes en plusieurs classes :
i° Les comètes: corps dont la marche est irrégulière; on les voit dans toutes les régions du ciel, car elles n’ont pas dé zodiaque; elles vont les unes dans un sens, les autres dans un autre; elles paraissent d’abord petites, obscures, et leur mouvement lent : elles augmentent ensuite en peu de temps et très-sensiblement, en lumière, grosseur et vitesse, jusqu’à un certain point; ensuite «lies diminuent et disparaissent. Elles sont souvent accompagnées d’une longue traînée de lumière qu’on appelle leur queue, qui augmente d’éclat et de longueur , à mesure que la comète s’approche du soleil. La figure de leur révolution est très-approchante d’une parabole, c’est-à-dire une ellipse dont les foyers sont infiniment éloignés ; quelques-unes de ces paraboles sont d’une très-grande étendue. On ne connaît encore qu’une de ces comètes dont on sache le retour avec certitude, c’est celle observée en t53l , 1607, i683 et 1 759, dont la révolution prend environ 76 ans. On est bien loin de les connaître toutes. En 1779, on n’en avait encore compté que 67.
Viennent ensuite les planètes, dont la marche régulière est conforme à celle de tout le système planétaire, qui est emporté d’occident en orient ; ce mouvement nous est parfaitement connu. Les planèt*. font autour du soleil une révolution annuelle, en parcourant une orbite qui est une ellipse , dont un des foyers est occu pé par le soleil.'
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On connaît les onze planètes suivantes :
Anciennement connues : Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter, Saturne.
Nouvelles découvertes : Harding, Olbers, Piazzi, Pallas, Herschell, qu’on nomme aussi Uranus.
On nomme aussi les nouvelles différemment , et on les classe toutes dans l’ordre de leurs distances au soleil, de la manière suivante: Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Vesta, Junon, Cérès, Pallas , Jupiter , Saturne, Herschell.
Ces planètes sont quelquefois accompagnées d’autres corps célestes qu’on nomme satellites ou lunes; on en compte vingt. De ces vingt, l’une accompagne la terre, c’est notre lune; quatre accompagnent Jupiter, sept accompagnent Saturne, et huit accompagnent Herschell. L’ordre dans lequel nous les nommons est celui de leur éloignement du soleil. Cet éloignement est dans les proportions suivantes, la distance moyenne de la terre au soleil étant prise pour un million.
DISTANCE MOYENNE DU SOLEIL AUX SEPT PLANÈTES, CONNUES DEPUIS LONG-TEMPS.
Mercure.
387,100 ou bien
Lieues de a 5 au degré,
■ Vénus.
La Terre.
Mars.
Jupiter.
Saturne.
Herschell.
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DURÉE DE LA RÉVOLUTION DE CES MÊMES PLA- NÈTES AUTOUR DU SOLEIL
Mercure.
Années.
Jours.
Heures.
Minutes.
Secondes -
Vénus.
La Terre.
Mars.
Jupiter.
Saturne.
HercheH.
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Après les planètes viennent les fixes, ainsi 110mt mées, parce qu’elles ne font pas de révolution annuelle autour du soleil; leur immobilité sert de point de comparaison pour détfer#liner le mouvement des planètes. Ces étoiles fixes ont de très-petits mouvements apparents, mais très-petite : le plus Sensible est celui qui proviertt de la précession des équinoxes. Leur éloignement est presque infini, il excède 2800 milliards de nos lieues. Leur nombre est si considérable que M. Herschell en a distingué 44)0°o dans un espace de 8 degrés de long sur 3 de large. La plupart de ces étoiles ne sont pas visibles à la vue simple, on les nomme de septième et de huitième grandeur. Les plus brillantes, visibles à la vue simple, se nomment de première grandeur; celles qui le sont un peu moins, sont de la seconde grandeur; aihsi de suite. Mais au lieu de s’attacher à les nommer toutes. On les a divisées par cantons du’ ciel ou par groupes. Sur chacun de ces groupes on a dessiné une figure , et le groupe en a pris le nom; c’est ce qu'on nomme constellation. Les principales étoiles dé ces constellations ont ensuite un nom particulier. De ces constellations douze sont dans le zodiaque, ce sont les signes : Voyez l'article Zodiaque.
Àu nord du zodiaque on a d’abord marqué les constellations suivantes :
La grande Ourse; là petite Ourse ; le Dragon; Céphée; Cassiopée; Andromède; Persée; Pégase; le petit Cheval; leTriangle boréal; le Cocher; la Chevelure de Bérénice; le Bouvier; la Couronne boréale ; le Serpentaire; le Serpent; Hercule; l’Aigle; Antinous; la Flèche; la Lyre; le Cvgne; le Dauphin.
Au sud du zodiaque on compta
Orion; la Baleine; l’Éridan; le Lièvre; le grand Chien; le petit Chien; l’Hydre; la Coupe; le Corbeau; le Centaure; le Loup; l’Autel; 1$ poisson austral; le Navire Argo ; la Couronne australe; le Paon ; la Grue; le Toucan; le Phénix; la Dorade; le Poisson volant; l’Hydre mâle; le Caméléon; la Mouche; l’Oiseau de paradis; le Triangle austral ; l’Indien.
Et comme ces constellations laissaient du vide entre elles, on en a imaginé de nouvelles dans l’hémisphère austral. Ce sont les suivantes :
L’Atelier du sculpteur; l’Octant; la Fournaise; le grand Nuage; le petit Nuage; l’Horloge; la Raquette; la Montagne de la table; le Chevalet; la Colombe.
Enfin dans la distribution de ces constellations, plusieurs étoiles n’étaient pas comprises , on les avait nommées informes. On en a réuni plusieurs dont on a fait cinq constellations dans l’hémisphère boréal; ce sont: le Compas; l’Équerre; Ophiucus; le Microscope ; le Télescope. Et quatre dans l’hémisphère austral, savoir: la Poix nautique; la Machine pneumatique; la Croix du sud; la Robe Apodis. En tout soixante- ' neuf.
Au surplus, il n’est pas hors de propos d’avertir quç les figures qu’on a données à ces constellations sont de fantaisie; mais celles qui ont été nommées par les Anciens, ont pris leur origine dans les cérémonies religieuses des Éthiopiens, des Égyptiens et des Chaldéens, et aussi dans les diverses circonstances des saisons de ce temps; et suivant un savant, l’histoire mythologique n’est qu’une allégorie perpétuelle de ces constellations.
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Enfin, il y a dans le ciel des lueurs irrégulières tju’on nomme nébuleuses : dans quelques-unes on distingue des étoiles ; mais nous croyons qu’il en existe même dans celles où l’on n’en distingue pas , et que ees lueurs ne sont qu’une lumière émanée d’une multitude d’étoiles réunies, mais si éloignées de nous qu’elles échappent à notre vue. Nous en disons autant de la Voie Lactée.
Pour nous abstenir de tout esprit de système, nous ne dirons pas que l’empire de notre soleil est borné par d’autres soleils , que les fixes sont des soleils , et que le soleil lui-même est une étoile fixe. Nous dirons seulement que des corps célestes* de notre système solaire , le soleil -est le principal. Il est au milieu de ce système , et presque immobile, car ses deux mouvements de rotation et de translation sont très-lents. Son mouvement de rotation est de a5 jours, i !\ heures, 8 minutes. Quant à son mouvement de translation , on sait qu’il existe, et qu’en ce moment, cet astre est emporté vers la constellation d’Hercule. Nous en reparlerons ciaprès. .
C’est vers le soleil que gravitent les planètes. Qu’cstce que graviter ? cette question est la plus profonde, la plus intéressante du Système du Monde. Voici les lois de la gravitation, découvertes par Newton.
i° Les forces qui retiennent les planètes dans leurs orbites, sont en raison inverse du carré de leur distance au soleil de centre à centre.
20 Une sphère attire comme si toute sa masse était réunie à son centre.
3° Si une sphère en attire une autre, la force avec
laquelle elle l’attire est en raison inverse du carré de leur distance de centre à centre, et en raison directe de leur ni^s^e- ,
pr, on est géqéralerpent d’accprd sqt y» point: c’est que tqut mouvement est de lui-même rectiligne , et que s’il a Jieii d?ns une ligne courbe , p’est qu'il y est forcé par pne cause quelconque.
Les corps célestes ont un mouvement , il n’est pas reptiligne; ils sont donc animés de dçuy forces : la première, rectiligne; la seconde, celle delà gravitation, qui change la ligne de leur jnouvement en une courte.
Ce sont deux forces qui agissent avec une ppissance égajc, Si elles se balancent , elles ne se détruisent pas réciproquement, elles agissent continuellement; et c’est cette action qui force le corps qui gravite à décrire autour de celui qui l’attire1 une orbite dans laquelle la force rectiligne lui imprime le mouvement, et celle de la gravitation le retient et l’empêche de s’écarter davantage. Ainsi l’a voulu l’Etre Suprême. L’agent dont • il s’est servi, pourrait bien être le feu. Le reste de ce miracle est resté caché dans le mystère de sa volonté.
L’orbite des planètes n’est pas un cercle, non plus que celle tpus Jes corps célestes ; c’est une ellipse qui change sans cpsse de forme, p^pce que tous ces corps ont une force de gravitation mutuelle; leur mouvement est par conséquent dérangé par l’action dps uns sur les autres. Ainsi l’axe de ces ellipses n’est point
1 J’emploierai souvent le mot attirer en parlant de gravitation , parce qu’il est commode de «'exprimer ainsi; mais pour cela jp n’entends pas décider la question de savoir 91 la gravitation est une attraction , une impulsion ou toute autre chose.
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fixe, et leur place change à chaque instant. Cela produit un mouvement réel dans l’apogée , dans les aphélies,et dans les nœuds; mais ce mouvement est très-lent.
Soleil.
On aperçoit, à la surface du soleil, des tache? noires d’une forme irrégulière, dont le nombre, la position et la grandeur sont très-variables. Souvent elles sont nombreuses et fort étendues, quelquefois aussi Ip soleil a paru pur et sans taches pendant des années entières. Ces taches, on les voit se former et disparaître; tout cela indique à la surface de cette énorme njasse de feu, de vives effervescences dont les volcans ne sont qu’une faible image. Ces taches nous ont fait connaître le mouvement de rotation de l’astre. On dénjple dp? mouvements réguliers qui sont les mêmes que ceqx de? points correspondants à la surface du solcjl. On en a conclu que cet astre avait qn mouvement de rotation dans le sens de son mouvement apparent. Ce mouvement de rotation se fait sur un axe incliné de S9 20' sur l’axe de l’écliptique, et s'accomplit dans jours i^ heures 8 minutes.
Le soleil est dans un tel état de liquéfaction par son incandescence, que sa densité est à celle de la terre comme à 1000.
Le soleil a, comme tous les corps du système planétaire , un mouvement par lequel il sie transporte (lentement, à la vérité) dans l’espace. Déjà il paraît sensible malgré sa lenteur. Des remarques plus exactes, des instruments plus parfaits, nous ont donné sur l’antiquité une grande supériorité en astronomie. Il résulte,
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des observations faites depuis un long espace de temps <jue ce mouvement est sensible ; il paraît dirigé vers la constellation d’Hercule. Il serait donc animé des forces de la gravitation dans une orbite immense, peutêtre incommensurable, dans laquelle il ferait sa révolution avec une lenteur presque infime. Il obéirait donc à un autre soleil dont l’empire nous est inconnu, puisque Herschell, qui n’est pas même à la frontière de notre système solaire, est cependant éloigné de'notre soleil de 663,3 1 5,4a 5 lieues, distance moyenne. Qu’estce donc que l’univers! Au surplus, cette opinion, que bien des savants regardent comme une hypothèse, ne me paraîtrait pas très-hasardée , car c’est un bon moyen d’expliquer la disparition des comètes qui auraient dû reparaître; il serait probable que passant dans la sphère d’activité d’un soleil, assez puissant pour exercer sur elles sa force d’attraction , il les aurait forcées de graviter autour de lui , en convertissant leur parabole en une ellipse régulière.
Rentrons dans la théorie. Le soleil décrit aussi une petite ellipse variable autour du centre de gravité de tout le système planétaire. Ce centre n’est point dans le centre de gravité du soleil, il s’en trouve éloigné d’à peu près un rayon solaire ; mais ce point varie en raison de la position respective des planètes, dont la gravité, influant sur le soleil, le dérangeant sans cesse, dérange par conséquent le centre de gravité de tout le système.
La terre gravite vers le soleil, entraînant avec elle la lune qui est son satellite. Toutes les planètes ne sont que les satellites du soleil, et gravitent toutes autour
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de lui, de même que les satellites de Jupiter gravitent autour de cette planète, et l’anneau de Saturne gravite vers Saturne. Les mots lune et satellite expriment , eu astronomie, la même chose. Or, puisque toutes les parties d’un corps ou d’un tout gravitent l’une vers l’autre, bien des gens regardent une lune ou un satellite comme un corps émané de son astre principal, autour duquel il gravite comme partie d’un tout. Nous ne croyons pas devoir développer ici les raisons sur lesquelles on appuie ce système. J’ai dit ailleurs que le soleil est immobile; en effet, plusieurs de ses mouvements apparents ne sont pas réels. Celui en vertu duquel il se lève, monte sur l’horizon jusqu’à midi , redescend ensuite et se couche, est nommé mouvement diurne: il paraît se faire d’orient en occident; mais cette apparence est occasionée par la rotation de la terre sur son axe;et comme cette rotation se fait d’occident en orient, il est clair que tout' ce qui environne notre globe doit avoir l’apparence d’un mouvement contraire, de la même manière qu’un homme placé dans un bateau, abandonné au cours d’une rivière, se paraît à lui-même immobile, et croit voir les rives remonter le fleuve.
Le soleil paraît avoir un autre mouvement qu’on nomme annuel. U semble se faire d’occident en orient. Mais cette apparence de mouvement est encore produite par celui de la terre autour du soleil d’occident en orient. Car il est bien évident quelle ne peut avancer dans son orbite, sans que le soleil ne paraisse répondre à des points du ciel diamétralement opposés à ceux qu’elle occupe successivement. Mais comme l’ha-
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bitant de la terre ne peut avoir , par le témoignage de ses yeux , de ses sens , aucune connaissance du mouvement de la terre qui lui paraît immobile, il ne voit que le mouvement apparent du soleil, auquel il attribue celui de la terre qui est le réel. Les astronomes ont été forcés d’adopter le langage commun, pour se faire entendre; ils disent: le mouvement, le cours du soleil; mais c’est toujours de la terre qu’il faut l’entendre.
ZODIAQUE
Lé zodiaque est une bande, une ceinture au milieu de laquelle se trouve l’écliptique dont nous allons parler tout-à-l’heure. Le zodiaque est le terme de la plus grande latitude des astres, qui dans leur mouvement particulier s’écartent tantôt d’un côté, tantôt de l’autre côté de l’écliptique. Vénus, qui atteint la plus grande latitude, s’éloigne, dans une ligne perpendiculaire à l’écliptique, jusqu’à 90: d’où il suit que le zodiaque a 1 8° de largeur; plusieurs traités de géographie, se copiant les uns les autres, lui en donnent moins.
Le zodiaque est divisé en douze constellations qu’on nomme signes. Chaque signe vaut 3o°, et les douze valent ensemble 36o°, valeur du cercle. Trois de ces signes appartiennent à chaque saison. Par conséquent il y a trois signes ou 90° dans le quart de cercle compris entre l’équinoxe et le solstice , et réciproquement. Les signes commencent à se compter depuis l’équinoxe du printemps. Voici leurs noms, leur ordre et leur figure dans les calculs et les calendriers.
A STHOÎTOMIF.
Depuis l'équinoxe du printemps au solstice d'été. .
'Y' A ries. Le Bélier.
\eJ Taurus. Le Taureau.
R Geiniai. Les Gémeaux.
Depuis le solstice d’été à l'équinoxe tT automne.
£9 Cancer. Le Cancer.
$î Lco. Le Lion.
Virgo. La Vierge.
Depuis l’équinoxe d’automne au solstice d’hiver.
-A- Libra. La Balance,
rq Scorpio. Le Scorpion.
Sagûtarius. Le Sagittaire.
Depuis le solstice d’hiver à t équinoxe du printemps.
>-?Cnpricormis. I. «Capricorne .
Aqijarius. Le Verseau.
X Pisces. . Les Poissons.
ECLIPTIQUE. !
“MrîÙaioV’iT •’ ■t;p ffvyinô’j
; L’écliptique est un grand cercle de la splière, il se
trouve au milieu de b largeur du zodiaque. C’est dans l’écliptique que se fait le mouvement annuel de la terre-, son mouvement diurne se fait dans l’équateur. Dans, le bagage ordinaire, on: dit : c’est dans l’écliptique que se lait le mouvement annuel du soleil;, mais, de quelque façon qu’on s’explique, cela ne change rien à la théorie, de ce mouvement. Parlons le langage ordinaire.
Jour astronomique. * !
Un jour astronomique est l’intervalle de temps qui s’écoule entre l’instant auquel le soleil est dans le méridien et l’instant où il y revient. Mais pendant qu’il fait cette révolution1 diurne, d’orient en occident, il est emporté sur l’écliptique d’occident en orient par son mouvement annuel; c’est ainsi que tous les jours, tfai-
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sant des progrès vers l’orient , il parcourt tout l’écliptique dans un an.
La quantité de ce progrès diurne varie chaque jour : ce progrès est plus lent quand le soleil est plus éloigné de la terre; il est plus rapide quand le soleil est plüs près de la terre; mais comme cette irrégularité serait quelquefois gênante dans le calcul, et comme dans l’usage habituel la division du temps en parties égales est plus commode, on a pris un terme moyen. C’est le quotient du cercle divisé par la durée de l’année tropicale, c’est-à-dire que 36o degrés, valeur du cercle, divisés par 365 jours, 5 heures 48' 45", durée de cette année, donnent pour quotient 59' 8" — . Maintenant, si on réfléchit aux deux mouvements du soleil, on concevra que, lorsque la terre a fait une révolution sur son axe, le méridien qui était sous le soleil la veille, n’y est- pas encore arrivé ce jour- là, parce que le soleil a fait un mouvement à l’est. Il faut que la terre fasse encore un mouvement de plus vers l’est pour replacer le même méridien sous le soleil. Cependant ce méridien répondait la veille à un point quelconque de l’équateur; et pour que ce méridien fasse un mouvement de plus vers l’est pour rattraper le soleil, il lui faut parcourir un arc de l’équateur, c’est cet arc qui est égal à 5g' 8" —, terme moyen.
Mouvement en ascension droite moyenne.
Le jour astronomique est donc mesuré par les 36o° de l’équateur, plus un arc de l’équateur égal à 59' 8" — . On nomme ce mouvement , mouvement en ascension droite moyenne; et le mouvement sur l’écliptique se nomme mouvement en longitude moyenne, parce
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qu’on est convenu de nommer ascension droite du soleil , sa distance mesurée sur l’équateur depuis le pre-r mier point de l’équinoxe du printemps , et de nommer longitude du soleil , sa distance mesurée sur l’écliptique depuis le même point de l’équinoxe du printemps.
L’écliptique coupe l’équateur dans les deux points équinoxiaux. Nous verrons plus bas ce que c’est. Cet écliptique est lui-mèine coupé en quatre parties égales par deux méridiens qu’on nomme colures, dont un passe aux points équinoxiaux et l’autre aux solsticiaux : ce sont ces quatre points qui déterminent les saisons , nous l’avons dit à l’article zodiaque. Cet écliptique est incliné sur l’équateur. Les plans de ces deux cercles se coupent obliquement. L’angle aigu compris entre ces deux cercles se nomme l’angle de l’obliquité de l’écliptique, il est essentiel à connaître.
Obliquité de l'écliptique.
Supposons AB l’équateur (fig. i ), ED l’écliptique, FG l’axe, HE le tropique. Le point C sera l’équinoxe, et le point E sera le solstice. Le cercle AFBG représente un méridien, ou, si l’on veut, deux méridiens. Or, si le soleil est en E, l’arc EC étant de 90°, le soleil aura go° de longitude: ce sera le moment du solstice. Mais l’arc CB de l’équateur est aussi de 90° : donc le soleil a go° d’ascension droite. L^rc du méridien BE, que l’on nomme arc de la déclinaison, mesure l’angle C de l’obliquité de l’écliptique; cet arc BE est de 23° 28' 3o", suivant les observations de 1781. Nous verrons bientôt comment cela se détermine par l’observation. y oy. Tropique.
Mais cette obliquité n’est pas constante, die va' eu diminuant, et l’on peut évaluer cette diminution à 45v par siècle. D’où l’on peut conclure que, si elle était uniforme et sans interruption, il faudrait 187,755 ans pouf que le tropique fût dans l’équateur, c’est-à-dire pour que l’obliquité fût réduite à zéro.
Indépendamment delà diminution d’obliquité, l’é-r cliptique éprouve encore une autre variation alternative : c’est que, dans environ 19 ans, le plan de l’équateur s’écarte de celui de l’écliptique de 9” pendant la première moitié de ces 19 années, et il s’en rapproche d’antant pendant l’autre moitié de ces 19 années; effet d’un balancement perpétuel de notre globe. C’est un troisième mouvement , et nousen verrons encore d’autres.
Il se présente maintenant une difficulté dont la solution exige uneattention réfléchie de la part des étudiants* Nous avons dit que, pour la commodité de l’usage civil, on avait divisé le mouvement du soleil en parties égales, et que le terme moyen de ce mouvement est de 36o° 59' 8" ~ par jour; c’est-à-dire que son progrès moyen en ascension droite est de 5 9' 8" — . Cela est fort bien pour l’usage civil , parce qu’à la fin de l’année toutes les erreurs se sont alternativement compensées ; mais en astronomie il faut des résultats exacts, et il y a ici deux remarques à faire.
t° Le mouvement de la terré* dans son orbite n’est point uniforme, parce que, cette orbite étant une ellipse dont le soleil occupe un des foyers, la planète est tantôt plus- près , tantôt plus loin du soleil; et ! nous avons vu que, la gravitation entre les sphères étant eu raison inverse du carré de leurs distances, là terre
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doit accélérer son mouvement quand dans son ellipse elle est plus près du soleil, et le ralentir quand elle en est plus éloignée. Le soleil décrit donc par son mouvement diurne des arcs inégaux dans l’écliptique; par conséquent les arcs de l’équateur qui leur répondent, sont inégaux entre eux ; donc le mouvement diurne en ascension droite est vraiment inégal.
a° L’écliptique coupe l’équateur obliquement, et c’est une vérité de démonstration bien palpable en trigonométrie, que, quand bien même les progrès du soleil sur l’écliptique seraient égaux et uniformes, les arcs qui leur répondraient sur l’équateur seraient inégaux. Il y a donc à considérer un progrès réel et un progrès moyen, c’est-à-dire un jour {astronomique vrai et un jour astronomique moyen. La somme des progrès moyens donne le temps moyen. La somme des progrès vrais donne le temps vrai.
Il ne faut pas confondre le temps vrai et le progrès vrai du soleil sur l’écliptique.
Temps vrai.
Le temps vrai exprime le vrai lieu du soleil, c’està-dire son progrès réel depuis un point donné.
Le progrès vrai diurne est l’intervalle entre deux passages réels au méridien.
Temps moyen.
Le temps moyen exprime le lieu où se trouverait le soleil, si, depuis un point donné, il avait eu, tous les jours, des mouvements égaux et uniformes.
Le progrès moyen diurne en ascension- droite est constamment de 59' 8" — La différence du temps
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vrai uu temps moyen se nomme équation du temps.
Or, le mouvement vrai variant tous les jours, comme uous venons de le voir, il doit arriver que tantôt il est d’accord avec le mouvement moyen qui est constant, et que tantôt il en diffère plus ou moins ; et en effet, le temps vrai est égal au temps moyen , les a3 décembre, i4 avril, i5 juin et 3o août, parce qu’alors l’ascension droite vraie est égale à l’ascension droite moyenne. Observez que je ne dis pas le mouvement diurne vrai ; je dis le temps vrai : car le mouvement diurne vrai, ces jours-là, est bien différent du mouvement diurne moyen.
Le temps vrai diffère le plus du temps moyen , lorsque l’ascension droite vraie du soleil diffère le plus de son ascension droite moyenne ; cela arrive les i o février, i5mai,a6 juillet, a novembre. Cependant,malgré cette différence dans ces quatre jours-là même, il y a égalité entre le mouvement diurne vrai et le mouvement moyen : car, ces jours-là, le jour vrai est égal au jour moyen, c’est-à-dire égal à 36o° 59' 8" s— d’équateur, et cela, parce que, la différence entre l’ascension droite vraie du soleil et son ascension droite moyenne 11e croissant plus et ne diminuant pas encore, le progrès diurne vrai est égal au moyen. Il faut conclure que le jour vrai ne s’accorde avec le jour moyen que quand le temps vrai diffère le plus du temps moyen.
Une bonne montre bien réglée, divisant le temps en parties égales, marque le temps moyen : par conséquent elle est d’accord avec le soleil les a 3 décembre, 1 4 avril, i5 juin et 3o août; tous les autres jours, elle doit avancer ou retarder plus ou moins, parce que le
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méridien d’un lieu arrive toujours sous le soleil plus tôt ou plus tard que la veille, suivant que le mouvement diurne vrai en ascension droite gagne ou perd sur le mouvement moyen.
Pour connaître la valeur en temps, du temps moyen, il suffit d’observer que le mouvement diurnemoyen entre deux midi, est de 36o° 5g' 8" — d’équateur. Ce mouvement se fait en i[\ heures qui valent 864oo", lesquelles divisées par ces 36o° 5g' 8"—, donnent, pour chaque seconde de temps, un arc d’équateur égal à 1 5" a'" 28'"'; donc, pendant chaque seconde de temps qui s’écoule, il passe sous le méridien un arc d’équateur égal à i5" a'" a 8"".
Pour connaître le temps employé par la terre, pour faire un mouvement complet sur son axe, c’est-à-dire pour parcourir 36o° d’équateur, on fera la proportion inverse, en disant:
36o° 5g' 8" — : 24 heures : : 36o° : a3 heures 56' 4" temps moyen ; d’où nous concilierons que l’arc de l’équateur qui mesure le mouvement diurne 5g' 8''—, en espace, est égal en temps à 3' 56".
On trouvera le jour vrai, si on connaît le lieu de la terre dans son ellipse, c’est-à-dire son progrès diurne moyen. Par exemple, le soleil dans son apogée a un mouvement vrai diurne en ascension droite, égal à i° 2' 6": ainsi le jour vrai est alors de 36i° 2’ 6" ; poulie réduire en temps, on dira :
36o° 5g 8” 24 heures : : 36i° 2' 6" : 24ho’ x 1" 5o'"
de temps; ainsi ce jour-là le jour astronomique vrai est de 1 1" 5o"' plus long que le jour moyen.
MOUVEMENT DIURNE. TEMPS
Le ï3 décembre.
Le progrès diurne vrai en L’ascension droite vraie est ascension droite est de 3o"' égale à l’ascension droite plus grand que le progrès moyenne. Ainsi le temps vrai moyen. est égal au temps moyen , l’é-
quation du temps est zéro. La montre est avec le soleil , elle va avancer.
Du 2 3 décembre au 10 février.
Le progrès diurne vrai dif- Pendant cet intervalle, le fère du moyen, et la différence temps moyen gagne sur le va en diminuant ; mais le vrai vrai. La montre est en est toujours plus grand , quoi- avance, que son excès soittousles jours moindre.
, Le 10 février.
Le progrès diurne vrai est Le temps moyen est de il\ égal au moyen. Le vrai va 40'' plus grand que le vrai, commencer à diminuer, et le Équation du temps, 14' 40") moyen va gagner sur lui. La montre avance sur le ca-
dran de 1 4' 40", et cette avance va diminuer, car elle doit rattraper le soleil le 14 avril.
Du 10 février au »5 mars.
Le progrès diurne vrai di- Pendant cet intervalle , I’cxminuc en effet , il est plus pe- cès du temps moyen sur le vrai
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tit que le progrès moyeu, et l’excès du moyen va en augmentant jusqu’au a5 mars. Ce jour, le progrès vrai est plus petit de i8''3o"', c’est-à-dire l’excès du moyen a augmente de 18" 3o"'; mais cet excès va diminuer, et le progrès vrai va se rapprocher du moyen.
Le 14
Le progrès diurne vrai est toujours plus petit que le moyen; mais l’excès du moyen va en diminuant depuis le i5 mars.
Du 14 avril
Pendant cet intervalle, le progrès vrai, plus petit que le moyen, se rapproche du moyen, c’est-à-dire que l’excès du moyen va tous les jours en diminuant.
Le 14
Le progrès diurne vrai est devenu égal au progrès moyen, c’est-à-dire que l’excès du moyen a tellement diminué, qu’il est devenu nul ; maintenant le progrès vrai va gagner sur le moyen.
Du i 4 mai Le progrès diurne vrai eont-
TEMPS
diminue, et la montre avance tous les jours un peu moins.
avril.
Équation du temps, zéro.
L’ascension droite vraie est devenue égale à l’ascension droite moyenne du soleil ; le temps vrai est égal au temps moyen.
au 14 mai.
Pendant cet intervalle, le temps vrai commence à son tour à être plus grand que le moyen, et son excès va én augmentant. La montre retarde de plus en plus.
mai.
Le temps vrai est à soq toutplus grand que le temps moyen de l\'i", cet excès va diminuer.
Équation du temps, 4' a".
La montre retarde sur le cadran de 4’ a"; ce retard va aller en diminuant pour rattraper le soleil le i5 juin.
au i 5 juin.
Le temps vrai plus grand
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menee à son tour à être plus grand que le progrès moyen ; son excès va en augmentant , et augmentera ainsi jusqu’au ai juin.
TEMPS
que le moyen diminue d’excès sur lui. — La montre retarde tous les jours un peu moins.
Le i5 juin.
Le progrès diurne vrai est toujours plus grand que le moyen, et son excès va en augmentant.
Du i5 juin
Le progrès diurne vrai est toujours plus grand que le moyen ; son excès est rendit à son maximum, il est de i3", désormais il va diminuer.
L’ascension droite vraie est égale à l’ascension droite moyenne. — Équation du temps, zéro. — Le temps vrai est égal au temps moyen. — La montre est avec le soleil, elle va avancer sur lui.
au a I juin.
Depuis le i5 juin le temps moyen est plus grand que le temps vrai; son excès va eu augmentant tous les jours, la montre est en avance de plus, en plus.
Du ai juin au 26 juillet. *
Le progrès diurne vrai est toujours plus grand que le moyen, mais son excès va en diminuant tous les jours.
Le temps moyen continue à être plus grand que le temps vrai, son excès va toujours en augmentant, et l’avance de la montre augmente.
Le a6 juillet.
Le progrès diurne vrai est égal au moyen , et le vrai va aller en diminuant, le moyen va gagner sur lui , c'est-à-dire
Le temps moyen est plus grand que le vrai , et son excès a toujours été en augmentant jusqu’à ce jour qu’il est de 6’
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TEMPS
que le vrai sera plus petit que t", mais il va désormais en 59' 8" — . diminuant. La montre avance
sur le cadran de 6' 1". Cette avance va aller en diminuant.
. ! Équation du temps, 6' 1".
Du a6 juillet au 3o août.
Le progrès diurne vrai est Le temps vrai, toujours plus plus petit que le moyen , et petit que le moyen , commence l’excès du moyen va en aug- à s’en rapprocher, c’est à-dire mentant. que l’excès du moyen va en
diminuant, et la montre avance tous les jours un peu moins.
Le 3o août.
Le progrès diurne vrai est L’ascension droite vraie du toujours plus petit que le soleil est égale à son ascension moyen ; l’excès du moyen con- droite moyenne. — Équation tinue à augmenter. du temps, zéro. — Le temps
vrai est égal au temps moyen.
La montre n’avance plus, elle est avec le soleil , elle va retarder sur lui.
Du 3o août au i5 septembre.
Le progrès diurne vrai est Le temps vrai commence à toujours plus petit, et l’excès être plus grand que le temps du moyen sur le vrai continue moyen , et son excès va en à augmenter. augmentant. La montre est en
retard.
Le i5 septembre.
Le progrès moyen diurne Le temps vrai est toujours est à son plus grand excès sur plus grand que le moyen, et le progrès diurne vrai. Cet ex- son excès va en augmentant, cès est de 21"; par conséquent La montre retarde de plus en le mouvement diurne vrai en plus, ascension droite n’est que de 58' 47" — ; cet excès va désormais diminuer.
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Du i5 septembn
Le mouvement diurne moyen continue d’être plus grand que le progrès vrai, mais son excès va en diminuant.
TRXP*.
au 2 novembre.
Le temps vrai est toujours plus grand que le moyen, et son excès continue à augmenter. La montre retarde de plus en plus.
Le 2 novembre.
Le progrès diurne vrai est égal au progrès moyen , Iç vrai va gagner sur le moyen.
Le temps vrai est encore plus grand que le moyen , et cet excès est à son maximum ; il est de t6' 14", mais cet excès va désormais diminuer. — La montre qui marque le temps moyen dit midi après le soleil, puisque son temps estmoândre.
Elle retarde donc sur le cadran de 16' 14". — Équation du temps, 16' 14". — Le retard de la montre va diminuer.
Du a novembre au 23 décembre-
Le progrès diurne vrai est plus grand que le moyen , et son excès va eu augmentant jusqu’au 23 décembre, jour auquel il est encore de 3o"pluS grand que le moyen , c’est le plus grand de l’année. Ce jour, le jour astronomique est mesuré par 36o° 5g' 38" Ü d'équateur.
Le temps vrai est encore plus grand que le temps moyen, maïs son excès diminue, et diminuera jusqu’au a3 décembre, pour rattraper le temps moyen ; ce jour, l’excès vrai sera nul, et les deux temps seront encore égaux. La montre qui retarde encore, retarde tous les joqrs un peu moins ; et elle sera d’accord avec le soleil le 23 décembre, pour avancer ensuite.
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ÉQUATEUR, ÉQUINOXES, PRECESSION DES ÉQUINOXES
L’équateur céleste est un grand cercle de la sphère. Ce cercle n’est autre chose que l’équateur terrestre continué jusque dans le ciel , c’est-à-dire que l’équateur terrestre est un cercle inscrit dans un plus grand qui est l'équateur céleste. Ainsi , si du centre de la terre vous tirez à volonté des rayons passant par l’équateur terrestre , leur prolongement rencontrera l’équateur céleste, et tous les deux auront le même centre.
L’équateur est perpendiculaire aux méridiens. C’est dans l’équateur que se fait l’équinoxe, d’où lui vient le nom de ligne équinoxiale. Cette ligne partage le ciel en deux parties égales : ce sont les hémisphères du nord et du sud. J’appuie sur ce mot égales, parce que nôus verrons par la suite qu’il ne coupe pas le globe en deux parties égales. L’équateur est perpendiculaire à l’axe de la terre : par conséquent c’est dans le plan de ce cercle que se fait le mouvement diurne du globe. Équateur signifie égaliseur, parce que le soleil dans l’équateur se lève et se couche à six heures pour toute la terre. Nous venons de parler d’équinoxe, ce nom veut dire égalité des nuits; en effet le soleil, se levant et se couchant à six heures , est douze heures sur l’horison et douze heures au-dessous; par. conséquent les
jours sont égaux aux nuits. Cependant cela n’est pas rigoureusement exact, parce que l’équinoxe ne dure qu’un moment ; car le soleil ne décrit jamais rigoureusement un cercle. Son mouvement diurne dans l’écliptique fait qu’il ne se trouve jamais , à la fin d’une révolution diurne, au même point d’où il a commencé cette révolution; il a plus ou moins de déclinaison, c’est-à-dire qu’il a fait un progrès sur l’écliptique, parce qu’il ne décrit jamais de parallèles, mais des spirales qui diminuent à mesure qu’il s’éloigne des points équinoxiaux, et qui se rélargissent à mesure qu’il s’en approche. Nous définirons donc les points équinoxiaux : les points où l’équateur intersecte l’écliptique. Nous définirons les équinoxes : les moments où le soleil se trouve à ces points; ce qui arrive deux fois par an, au 20 mars et au 22 septembre. Le premier est pour notre hémisphère l’équinoxe du printemps; c’est le passage du soleil de l’hémisphère du sud dans celui du nord: l’autre est l’équinoxe d’automne. •
Trois mois après l’équinoxe, le soleil arrive au solstice. Dès-lors il parait se rapprocher de l’équateur en décrivant des spirales qui s’élargissent à mesure qu’il se rapproche de l’équinoxe.
Mais nous avons vu que la terre gravite avec une vitesse inégale. Depuis l’équinoxe du printemps, étant pluséloignée du soleil, elle parcourt la partie de son orbite où elle a le moins de vitesse. Alors le soleil paraît mettre plus de temps à parcourir les signes septentrionaux de l’écliptique que les méridionaux. Il met, dit Cassini, 186 jours i4 heures 53 minutes à parcourir les sigues septentrionaux , et 178 jours 1 4 heures 56’ à
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parcourir les méridionaux, par la raison que nous avons donnée plus haut, qu’il a moins de vitesse quand il> est plus distant de la terre, et vice versa.
Nous venons de voir qu’à la fin d’une révolution diurne, le soleil ne se retrouve jamais au même point de l’écliptique où il a commencé cette révolution ; parce qu’il décrit des spirales et non des cercles; il ne se retrouve point non plus à la fin d’une révolution annuelle au même point où l’écliptique coupait l’équateur au commencement de cette révolution, ou, pour mieux dire, l’équinoxe ne se fait point dans les mêmes points de l’écliptique.
Ainsi la combinaison des divers mouvements du globe produit, dans cette théorie, trois révolutions différentes à l’égard du soleil. Deux de ces révolutions vont ici nous occuper. Nous laisserons de côté la troisième, qu’on nomme anomalitique; c’est le retour du soleil à la même abside; elle prend 365 jours 6 heures i5' 46" ; nous n’en parlons que pour mémoire.
La première dont nous nous occupons ici est l’année sidérale. Qui dit année dit révolution; nous emploierons souvent ces deux mots indifféremment. Année vient du latin annus, qui est abrégé d’annulus, parce qu’en effet l’année retourne sur elle-même comme ferait un anneau roulant. L’année sidérale est le retour du soleil à une même étoile fixé. La Caille l’avait évaluée à 365 jours 6 heures 9' 9" 48"; les observations plus récentes de Lalande l’ont fixée à 365 jours 6 heures 9' 1 1".
La seconde révolution est la tropicale : c’est notre année, c’est l’intervalle entre deux retours du soleil dans le même solstice. Cette année est, suivant La Caille,
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de 365 jour fi 5 heures 48' 48-”; et suivant Lalande, elfe est de 365 jours 5 heures 48' 45".
Nous voyons donc que l’année sidérale est plus longue que Fannée tropicale de 20' 26" de temps ; or, les étoiles étant fixes ainsi que le soleil, ce mouvement de 20' 26" ne peut être attribué qu’à l’écliptique; et comme le soleil rencontre le point de l’écliptique où il a fait son équinoxe l’année précédente 20' 26” avant de retrouver Fétoile qui répondait alors à ce même point, H est clair que ce point de l’écliptiqne est venu audevant de lui par un mouvement rétrograde. C’est ce qu’on nomme précession des équinoxes, parce qu’en effet le moment de l’équinoxe précède de 20' 26" de temps le moment où il se ferait s’il avait lieu dans le même point que l’année précédente. Il y a sur ce sujet trois systèmes à consulter.
i° Descartes.
20 Newton.
3° D’Alembert,qui a concilié le système de Newton avec les nouvelles découvertes faites par l’astronomie.
Pour trouver combien la précession en temps vaut en espace, on pose la proportion comme suit:
Le temps employé par le soleil pour faire son moirvement diurne, est au
mouvement diurne, comme
le temps employé par l’écliptique pour faire son mouvement rétrograde, est au mouvement rétrograde.
Substituant les valeurs,
24 heures : 09' 8" ^ :: 20' 26" : 5o" 20'".
D’où il faut conclure que lorsque le soleil parait
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avoir parcouru l’écliptique, il n’eu a véritablement décrit que 359° 5g' 9" l Jo"' .
Nous avons vu, en parlant de la gravitation, que le mouvement des corps célestes était constamment dérangé par l’action des uns sur les autres; et en effet, l’action combinée du soleil et de la lune sur la terre, produit une variation dans la précession des équinoxes. Nous verrons , en parlant delà lune, que son action sur la terre, est beaucoup plus considérable que celle du soleil. Aussi la variation de la précession suit-elle l’influence que lui imprime la position du nœud de la lune, ou, si l’on veut, elle suit l’influence de la révolution du nœud de la lune; cette révolution est de 19 ans, pendant lesquels la précession est à son maximum 58" par an lorsque le nœud ascendant de la lune est dans le point de l’équinoxe du printemps.
Elle est à son minimum 43" par an lorsque ce nœud est dans le point de l’équinoxe d’automne.
Elle est moyenne 5o” 20'" par an lorsque les nœuds sont dans les colures des solstices; et si l’on divise le cercle entier par la somme de cette moyenne précession, on trouve qu’il faut une période de 25,74° ans pour accomplir une révolution entière.
Comme les pôles de l’équateur sont toujours à 90° des points équinoxiaux , on a conclu de ce que ces points ont un mouvement sur l’écliptique, que les pôles de l’équateur en avaient un tout pareil autour des pôles de l’écliptique qui sont fixes par rapport à ce mouvement.
Nous avons vu en parlant de l’écliptique que son obliquité sur le plan de l’équateur était sujette à une variation que l’on évalue à -f- 9" dans la première
moitié des 19 années du cycle, et à — 9" dans l'autre moitié. En conséquence l’axe de la terre éprouve une sorte de mouvement conique, c'est-à-dire un balancement dont le centre de la terre est le point fixe. En vertu de ce mouvement, l’axe de la terre s’incline tantôt plus, tantôt moins sur le plan de l’écliptique; c’est ce qu’on nomme la nutation de l’axe de la terre. Donc indépendamment du mouvement uniforme de la précession des équinoxes, les pôles de l’équateur en ont un autre périodique et inégal, dû à la nutation de leur axe. En vertu de ce dernier mouvement les pôles de 0 l’équateur décrivent autour des pôles de l’écliptique des épicycloïdes fort allongés, dont la base est de 6' i3” de grand cercle, et l’axe de i 8" de grand cercle. Cette découverte est due à M. Bradley; les Transactions philosophiques en ont rendu compte en 1748.
L’épicycloïde est une ligne courbe, formée par la révolution d’un cercle A B (fig. 2.), autour d’un autre arc AC, traçant en roulant la courbe A E D F, qui est l’épicycloïde. La ligne A D est l’axe de l’é— picycloïde. L’épicycle (fig. 3) est un cercle AD dans lequel une planète se meut, pendant que son centre A avance dans la circonférence AB d’un plus grand cercle sur lequel elle se meut.
HORIZON
Le premier phénomène que remarque une personne disposée à observer ce qui l’environne, c’est que le ciel lui paraît une sphère dont son œil est le centre; mais elle ne voit que la moitié de cette sphère, et sa vue , qui ne s’étend pas loin sur la surface de la terre, lui pa-
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raît terminée en cercle de tous côtés. C’est ce cercle qui est l’horizon.
Il est facile d’aprè9 cela de concevoir deux horizons, le premier rationnel, le second sensible.
L’horizon rationnel est un grand cercle delà sphère céleste apparente , qu’il divise en deux hémisphères égaux. Le centre de ce cercle est dans l’œil de l’observateur, et son plan est tangent à la surface de la terre.
Mais cet horizon rationnel est un plan, et par conséquent il n’est pas toujours celui qu’on voit; cet horizon qu’on voit est l’horizon sensible. S’il est plan, on peut le regarder comme le rationnel; mais il est rarement un plan : c’est un cône au sommet duquel l’œil est placé. S’il est élevé au-dessus de la surface de la terre, alors l’horizon sensible est au-delà de l’horizon rationnel ; mais il est un cône renversé si l’observateur est environné d’objets plus élevés que lui; alors l’horizon n’est pas aussi éloigné que le rationnel.
On reconnaît leur différence par la distance au zénith.
Zénith et Nadir.
Si par le centre de la terre et par l’œil de l’observateur on tire un rayon indéfini, il sera perpendiculaire au plan de l’horizon rationnel; par conséquent tous les points de ce rayon seront également éloignés de tous les points de l’horizon rationnel ; l’extrémité de ce rayon, à quelque endroit qu’on veuille le couper, sera donc le pôle de l’horizon : ce pôle, on le nomme zénith. Si ce rayon transformé en diamètre se prolongeait indéfiniment par l’autre bout, et allait se perdre dans le ciel, son autre extrémité serait le nadir.
Or si le zénith est perpendiculaire au plan de l’horizon rationnel , son élévation doit être mesurée par un
arc de go°. Ainsi lorsqu’un point de l’horizon sensible est plus ou moins éloigné du zénith que t)o°, il est de cette quantité au-dessus ou au-dessous de l’horizon rationnel. Cette différence se nomme dépression de l’horizon. On en a construit des tables.
Réfraction.
Mais la ligne visuelle, qui part de l’œil et va se rendre à l’horizon, n’est pas une droite; c’est une courbe produite par la réfraction. Je veux dire que les rayons de lumière éprouvent une courbure très-considérable aussitôt qu’ils entrent obliquement dans un milieu d’une densité différente du milieu d’où ils sortent. Si le milieu qu’ils traversent est d’une densité variable, la courbure sera plus grande, selon qu’il y aura plus de différence de densité. Si le milieu est uniformément dense , le rayon de lumière fait un angle en y entrant; il suit alors cette nouvelle direction. Ainsi les rayons qui viennent des astres à notre œil , s’enfoncent de plus en plus dans une masse d’air plus dense à proportion qu’elle est plus voisine de la terre, d’où il résulte qu’il y a plus de réfraction dans levoisinage de l’horizon: par conséquent, plus un astre approche de l’horizon, plus il a de réfraction ; et lorsqu’un astre paraît à l’horizon, il est alors véritablement à 33 ou 34' au-dessous. Lorsque le rayon de lumière estvertical, il ne réfracte pas; donc les astres au zénith n’ont pas de réfraction.
La réfraction élève toujours l’astre.
Dans la partie de l’atmosphère élevée au-dessus de i5°, la réfraction est due à la densité de l’air, et suit une marche assez régulière ; mais au-dessous de cette hauteur il y a une infinité de causes qui contribuent à faire varier sans cesse cette densité.
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Ce sont les exhalaisons, les vapeurs, les transpirations des végétaux, les fumées, tous les gaz, etc. Ces substances combinées avec l’air, produisent un fluide mixte différent suivant les lieux qui contiennent plus ou moins de ces émanations. La réfraction, occasionée pur ce fluide mixte, dépend non-seulement de la densité de ce fluide , mais encore de la réfrangibilité de toutes ces substances. A ces causes différentes se joignent les changements dans le poids et la chaleur de l’air dans toute l'atmosphère; ces changements en occasionent dans la densité de l’air, et par conséquent dans celle du fluide mixte qui enveloppe de plus près la surface de la terre; aussi paraît-il à peu près impossible d’établir des lois fixes pour les réfractions qui ont lieu depuis l’horizon jusqu’à G ou 7 degrés de hauteur ; mais au-dessus de 10° ou à peu près, la densité ne variant plus qu’en raison des changements dans le poids et la chaleur de l’air, les réfractions sont plus uniformes. On les regarde comme à peu près proportionnelles à la cotangente de la hauteur apparente des astres, lorsque la distance au zénith est au-dessous de 70°, c’est-' à-dire lorsque l’astre est élevé de 20° et au-dessus sur l’horizon. Cette réfraction est ce qu’on nomme réfraction moyenne : elle répond à 28 pouces de mercure dans le tube, et à io° au-dessus de congélation , échelle de Réauinur. Eu voici la table.
Hauteur sur Thorizon.
Réfraction.
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Les changements qu’éprouvent la chaleur et la pesanteur de l’air sont indiqués par le baromètre et par le thermomètre; ainsi quand on peut les consulter, on connaît la densité et la chaleur de l’air. On a remarqué que la réfraction augmente de — de sa quantité moyenne, lorsque le mercure s’élève d’un pouce dans le tube, ou lorsque l’esprit-de-vin descend de io° sur d’échelle de Réauinur; excepté cependant vers les 6 ou 70 au-dessus de l’horizon , où les causes que nous avons énoncées donnent souvent des inflexions irrégulièrement inconstantes aux rayons de lumière 'qui viennent avec une très-grande obliquité raser presque horizontalement la surface de la terre.
Consulter les mémoires de l’académie de Berlin, 1 ^52, 1 754 et 1 77a ; Hauksbée Expériences ; Tables de Mayer ; Observations de Bouguer ; Méthode de Dominique Cassini, Mairan,La Grange, Euler, Dehic.
TROPIQUES
Nous avons fait connaître les tropiques à l’article Écliptique; nous pourrions, à la rigueur, éviter d’en reparler.
Les tropiques sont deux cercles de la sphère, parallèles à l’équateur, dont ils sont éloignés par un intervalle que mesure un arc de 2 3° a8' 3o", terme de la plus grande déclinaison possible; donc les tropiques sont éloignés l’un de l’autre de 46° 57’, intervalle qu’on nomme Zone Torride, et que le soleil parcourt deux fois par an. Le tropique du nord se nomme tropique du Cancer, l’autre se nomme tropique du Capricorne , parce que lepremier point de ces signes était autrefoisdans les tropiques; ce
fi
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qui n’est plus, à cause de la précession des équinoxes.
On nomme solstice le moment où le soleil termine sa course au nord et au midi en touchant le tropique. Ce mot est sol stat: le soleil s’arrête.
Le soleil ne décrit jamais le tropique , puisqu’il ne décrit jamais de cercle.
On observe la hauteur méridienne dans les solstices pour en conclure l’obliquité de l’écliptique. Voyez l’art. Écliptique. Pour cet effet, on prend la hauteur du soleil au méridien lorsqu’il est au plus long jour de l’année, ou, pour parler plus correctement, on observe la distance au zénith. De deux choses l’une : ou bien on est sûr de la latitude du lieu de l’observation , et alors une seule observation suffit; ou bien, au contraire, on n’en est pas sûr, alors il faudra deux observations.
Exemples.
Un «observateur est placé par 48° 3o' nord; il observe au plus long jour de l’année, le soleil éloigné du zénith de a5°oi'3o"; soustrayant cette distance de sa latitude, il aura pour obliquité a3° a8' 3o".
Si l’observateur ne connaît pas la latitude où il se trouve, il prendra pour la connaître deux observa» tions. Si lors du plus long jour de l’année il a observé j o° de distance au zénith et qu’il soit au nord du sot Idll , il est certain qu’au solstice suivant il observera la distance au zénith de 56° ; soustrayant l’une de
l’autre, il aura 46° , dont la moitié sera l’angle
cherché, et sa latitude est devenue certainepar 33° a8' 3o" nord. Si au contraire il avait observé io° de distance au zénith, voyant le soleil au nord; à coup sûr jl observera dans l’autre solstice le soleil éloigné do
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36° $r]' du zénith. La somme de ces deux observations sera de /|6° 57', dont la moitié sera l’arc cherché , et sa latitude reste fixée par 1 3° 28' 3o" nord.
CERCLES POLAIRES ET ZONES
Les cercles polaires ne sont d’auciün usage dans l’astronomie; ils servent à déterminer l’étendue des zones tempérées ou glaciales. Ce sont deux petits cercles situés à 2 3° a8' 3o" du pôle. Les intervalles compris entre eux et les pôles sont les zones glaciales, et les intervalles entre eux et les tropiques sont les zones tempérées : d’où il suit que chaque zone glaciale a a3° 28' 3o" d’étendue, les zones tempérées chacune 43° 3', et la zone torride 46° Bq'.
Toutes les fois que le soleil est à plus de go° du zénith, on ne peut le voir, il est sous l’horizon rationnel ; d’où on peut conclure que, le jour du solstice opposé , l’observateur placé sous le cercle polaire ne voit point le soleil s’élever sur l’horizon , parce que le soleil étant • à 23° 28' 3o" de l’autre côté de l’équateur, et le cercla polaire en étant éloigné lui-même d’un antre côté de 66° 3 T 3o", ces deux sommes font ensemble go°> Lé soleil ne se montre qu’à l’horizon rationnel, et ne s’élève pas au-dessus.
Réciproquement , lorsque le soleil est au solstice du même côté que le cercle polaire sous lequel est placé l’bbservateur, celui-ci ne le perd point de vue; il n’y a point de nuit, parce que lfe soleil est à 66° 3i' 3o'' du pôle. L’obsçrvateur n’en est qu’à a 3° 28' 20”; ces deux sommes font go°. L’observateur voit le soleil à l’horiaon de l’autre côté du pôle.
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Les colures sont des méridiens ; deux passent dans les équinoxes , et deux dans les solstices.
POSITIONS DE LA SPHERE
La sphère est droite, oblique ou parallèle.
Elle est droite pour l’habitant sous l’équateur; alors les pôles sont dans l’horizon, parce qu’ils sont à go° du zénith. L’arc décrit par les astres sur l’horizon paraît perpendiculaireà l’horizon, d’où le nom de sphère droite. Par conséquent, lecerclede leur mouvement diurne est partagé en deux parties égales par l’horizon : ils sont douze heures sur l’horizon, et douze heures dessous.
Elle est parallèle pour l’habitant du pôle, parce que le soleil, décrivant des spires sensiblement perpendiculaires à l’axe de la terre, et par conséquent sensiblement parallèles à l’équateur, est toujours (dans son mouvement diurne) à peu près à la même distance du pôle : par conséquent, il décrit pour cet habitant à peu près des almincantarats *; d’où le nom de parallèle, c’est-à-dire parallèle à l’horizon.
Partout ailleurs la sphère est oblique, parce que la figure tracée par le cours diurne d’un astre coupe l’horizon plus ou moinsobliquement, suivant sa déclinaison. Les astres dans l’équateur sont douze heures sur l’horizon
' Un almihcanlAtdt est un cercle parallèle i l'tioriiou.
pour l’habitant de la sphère oblique; partout ailleurs que dans l’équateur, ces astres sont d’autant plus de 12 heures sur l’horizon, que leur déclinaison est plus grande du côté de l’observateur, et d’autant' moindre vice versa, parce que, excepté l’équateur, tous les cercles sont alors coupés en deux parties inégales par l’horizon.
LONGITUDE DU SOLEIL ET DES ASTRES, LATITUDE DES ASTRES
/ Nous en avons parlé à l’article Ecliptique. Nous avons vu que le soleil avait un mouvement d’occident en orient, que ce mouvement dans l’écliptique répondait sur l’équateur à ce qu’on nomme mouvement en ascension droite , et que sur l’équateur il était égal à 5g' 8"— par jour, terme moyen. Mais, son mouvement dans l’écliptique l’éloignant toujours du point équinoxial du printemps, cet éloignement sur l’écliptique se nomme longitude du soleil. Ainsi , pour parler plus * correctement, la longitude du soleil est l’arc de l’écliptique, compris entre le point équinoxial et le centre du soleil ; elle se compte d’occident en orient, et par signes, depuis zéro jusqu’à 36o°, à partir de l’équinoxe du printemps.
La longitude de la lune ainsi que des étoiles est l’arc de l’écliptique, compris entre le point équinoxial du printemps et le point où le cercle de latitude de l’astre coupe l’écliptique. Le cercle de latitude d’un astre .est un cercle mené de son centre perpendiculairement à lecliptique; on le nomme aussi cercle secondaire de lecliptique. Ainsi le cercle de latitude passe par
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le centre de l’astre et par le pôle de l’écliptique.
La latitude d’un astre est sa position par rapport à l’écliptique; or le soleil, faisant toujours son mouvement dans l’écliptique, n’a point de latitude; mais pour les autres astres, leur latitude est la valeur de l’arc de leur cercle de latitude , compris entre leur centre et l’écliptique. Lorsque la lune est dans l’écliptique, alors elle n’a point de latitude, on dit qu’elle est dans ses nœuds. C’est à cause de la latitude des astres qu’on a imaginé le zodiaque, d’où il suit, comme on l’a vu plus haut , que le zodiaque est le terme de la plus grande latitude des astres. Cette latitude est boréale ou australe, selon que l’astre est au nord ou au sud de l’écliptique. Lorsqu’un astre passe du nord au sud de ce cercle, on nomme ce nœud descendant; l’autre est ascendant.
DÉCLINAISON, ASCENSION DROITE
Ces définitions ont déjà été senties à l’article Ecliptique. Nous dirous ici brièvement : l’ascension droite est l’arc de l’équateur, compris entre le point équinoxial du printemps et un méridien passant par le centre d’un astre; elle se compte selon l’ordre des signes, c’est-à-dire de l’ouest vers l’est, depuis zéro jusqu'à 36o°.
La déclinaison d’un astre est l’arc d’un méridien, compris entre l’équateur et le centre de l’astre. Le soleil passant successivement au nord et au sud de l’équateur, sa déclinaison est alternativement nord ou sud. On nomme cercle de déclinaison , le méridien qui la mesure.
Résultat.
De tout ce que nous venons de voir, nous conquérons que le mouvement apparent du soleil se renferme dans un petit nombre de questions solubles par la trigonométrie sphérique. En effet, n’importe en quel lieu de l’écliptique cet astre soit placé, on aura un triangle rectangle à résoudre, dont les trois côtés sont: la longitude du soleil, l’ascension droite, et le cercle de déclinaison. Les trois angles sont : le droit entre le cercle de décKz naison et l’équateur, l’angle entre l’écliptique et le cercle de déclinaison, et l’angle de l’obliquité.
ABSIDES oü APSIDES.
L’orbite d’un corps céleste est une ellipse. Si l’on conçoit un grand diamètre passant par les deux foyers de l’ellipse; ce grand diamètre, cet axe, sera la ligne des absides, et les endroits où la ligne des absides touchera l’ellipse seront les deux absides. On voit que, le soleil occupant un des foyers de cette ellipse, une des absides est le point de l’ellipse qui est le plus voisin, et Fautre le plus éloigné de cet astre.
APOGÉE, PÉRIGÉE
L’apogée est le point où se trouve un astre dans sa plus grande distance de la terre; son opposé est le pé-
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rigée: ainsi ils sont absides, et l’on voit que l’apogée du soleil est l’aphélie de la terre.
Le soleil se trouve dans son, apogée vers la fin du mois de juin : ainsi il est vraiment plus éloigné de la terre eu été qu’en hiver; je dis l’hiver de l’hémisphère du nord. Le lieu de l’apogée du soleil augmente de i' 1 5" 3o"' par an. Celui de la lune change de 4o° par an dans l’ordFe des signes. On trouve des tables toutes dressées de ces mouvements; cependant il convient de les calculer soi-même.
ANOMALIE
C’est la distance d’une planète à son périhélie.
Par suite de ce que nous avons dit en parlant du mouvement du soleil, on dit toujours cours du soleil* anomalie du soleil, au lieu de dire anomalie de la terre. On dit donc : l’anomalie du soleil est sa distance à son apogée ; cette distance est mesurée par un arc de l’orbite de la planète ; cet arc mesure un angle , compris entre la ligne des absides et un rayon vecteur. On nomme de co dernier nom une droite tirée du centre du soleil au centre de la planète.
L’anomalie sert donc à trouver le lieu d’une planète dans son orbite, par conséquent le lieu et le temps des conjonctions et des éclipses.
On distingue deux anomalies, la moyenne et la vraie.
L’anomalie moyenne n’est point un arc de l’ellipse décrit par la planète, mais l’arc d’un cercle que la planète décrirait si son orbite était un cercle. Le centre de ce cercle supposé est au milieu, de la ligne des absides.
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Cette anomalie moyenne sert à calculer la vraie; leur différence se nomme équation du centre.
Pour déterminer l’apomalie moyenne d’une planète,
11 faut connaître la durée de sa révolution, et l’époque de son passage à l’abside , d’où l’on commence à compter l’anomalie.
On la compte dans le sens de l’ascension droite et par signes de 3o°, et toujours du même côté jusqu’à
12 signes ou 36o°.
Ainsi connaissant le périhélie d’une planète, on dirait : La durée de la révolution de la planète est au cercle de 36o°, comme le temps écoulé depuis son périhélie est à l'arc qu’elle aurait parcouru si son orbite était un cercle. La question sera alors réduite à connaître le rapport de cet arc de cercle, avec l’arc ou le secteur de l’ellipse que la planète a vraiment parcourue. C’est la solution du fameux problème de Kepler, qui ne peut trouver place dans un petit abrégé comme celui-ci.
PARALLAXE
1 La parallaxe est une des principales difficultés qui s’opposent à l’exactitude des observations des astres.
On nomme parallaxe d’un astre, la différence entre le lieu où paraît cet astre, vu de la surface de la terre; et le lieu où il paraîtrait s’il était vu du centre; et comme le mouvement apparent des astres ne se fait pas autour d’un point de la superficie de la terre , mais bien autour du centre du globe, il s’ensuit nécessairement que l’endroit du ciel où répond véritablement un astre par rapport à 1^ terre, est celui où il serait vu
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si l’œil de l’observateur était placé au centre de la terre.
11 est sensible que l’astre A (/ ig . 4), vu du point O, oeil de l’observateur à la surface du globe, paraîtra répondre dans le ciel au point D, tandis qu’il répond vraiment au point B où il paraîtrait répondre si l’observateur était en G. L’angle parallactique est celui B A D, à l’astre, ou GAO, qui lui étant opposé par le sommet, lui est égal. La parallaxe est donc l’angle à l’astre , formé par deux lignes, dont l’une est dirigée vers le centre de la terre, l’autre dans l’œil de l’observateur.
On voit que la parallaxe abaisse l’astre, c’est-à-dire augmente sa distance au zénith: la plus grande a lieu à l’horizon, on la nomme parallaxe horizontale; elle est nulle au zénith , car si on suppose une droite, par* tant du centre de la terre, pour aller au centre d’un astre au zénith , cette droite passera par l'œil de l’observateur : donc il n’y a point de parallaxe alors.
M. de La Caille avait eu pour résultat de plusieurs observations 10" —, pour la parallaxe horizontale du soleil dans sa distance moyenne à la terre; mais les observations du dernier passage de Vénus sur le soleil n’ont donné que 7— .
C’est par le moyen de la parallaxe horizontale qu’on détermine la distance des astres à la terre. Gela consiste dans la solution d’un triangle rectiligne rectangle. L’angle parallactique observé est connu. Le droit est à l’œil, le côté connu est le rayon de la terre (moyen) 3, 271,850 toises.
Pour observer la parallaxe on peut employer trois méthodes. La plus usitée et la plus sûre pour les détails
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et la facilité de l’exécution , c’est d’observer l’arc compris entre le zénith de deux observateurs, situés sous un même méridien et à une distance considérable l’un de l’autre, c’est-à-dire dans des hémisphères opposés. Chaque observateur observe l’astre à son passage au méridien, et dans ce moment, il détermine la différence entre la hauteur de l’astre et celle d’une étoile connue. Si cette différence est la même et du même sens dans les deux observations, l’astre n’a pas de parallaxe; mais dans le cas contraire, on remarquera si le rayon vecteur (qui va du centre de la terre au centre de l’astre) passe entre les deux zéniths des observateurs; alors on prendra la somme des sinus des distances de l’astre au zénith dans les deux observations. Mais si le rayon vecteur ne passe pas entre les deux zéniths, on prendra la différence entre les sinus des* distances au zénith dans les deux observations. Cette somme ou cette différence, nommons-la A.
Ensuite on comparera la différence entre les deux hauteurs méridiennes de l’astre et celles de l’étoile qui a servi de terme de comparaison; déduisant l’une de l’autre si elles sont dans le même sens, ou les ajoutant si elles sont en sens contraire, on obtient une quantité que nous nommerons B.
Alors on fait l’analogie suivante :
a : r :: b : x. Ce quatrième terme est la parallaxe horizontale.
Exemple.
Un observateur situé par l\o° sud a observé dans un moment déterminé par le temps vrai, un jour don-
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né, le passage de Vénus au méridien : sa distance au zénith corrigée était de ra°, son centre était de 7' plus sud que la seconde du verseau. Le même jour, au même moment, un observateur, situé sous le même méridien, par 4o° nord, observa le même astre au méridien à 68° du zénith. Son centre était de 7' 1 5" plus sud que la seconde du verseau.
On remaiyjue, que le rayon vecteur passe entre les deux distances au zénith, et que dans les deux observations Vénus est au sud de l’étoile du verseau, par conséquent la différence est dans le même sens. Ainsi
Sin. ia° -f- sin. 68° : R :: 7 ' i5" — 7' : x.
Opérant sur les nombres, on aura pour valeur de x 1 . 89 1 046 log. de 1' 1 8”, parallaxe au jour et moment donné.
En observant la parallaxe dans les absides, on con-> naîtra la ligne des absides , et successivement toutes les proportions de l’orbite de l’astre.
Analogies.
Les parallaxes de hauteur sont comme les sinus des distances apparentes au zénith.
Les parallaxes horizontales sont comme le rayon.
LUNE
Nons avons vu que la lune gravite vers la terre, dont elle est le satellite; mais nous avons dit aussi que la gravité suivait le rapport direct des masses et le rapport inverse du carré des distances. Or la distance de la lune à la terre variant sans cesse , le mouvement de la lune est soumis à des inégalités d’autant plus variables que les deux astres n’étant pas fort éloignés, gravitent avec plus de force. On a long-temps cru impossible de les assujettir au -palcul , c’est-à-dire à une loi constante; mais depuis la démonstration de la gravitation par Newton, on sait que la vraie théorie des satellites dépend de la combinaison de la pesanteur réciproque du soleil , de la planète et de son satellite.
La lune a moins de densité que la terre : les derniers calculs de Lalande la fixent dans le rapport de
7 à 10; Newton l’avait fixée :: 9 * 5
La grosseur de la lune est à celle de la terre :: t : 49 La masse de la lune est à celle de la terre :: i : no Newton l’avait supposée :: i : 26.
Les observations de la parallaxe de la lune ont fait estimer sa plus petite distance à la terre, égale à 55 Li rayons de l’équateur terrestre. Sa plus grande 64 — id. Par conséquent, distance moyenne 60— jj.
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Et suivant les dernières observations de la parallaxe du soleil, cette distance moyenne 60 — rayons d’équateur terrestre est la Sgo™6 partie de la distance du soleil à la terre. Le rayon de la terre est =3, 281,01 3 toises. Ce rayon est celui de l’équateur [V oyez £ article Terre).
Le mouvement de la lune n’est point uniforme, et de ces différences de vitesse on a conclu que la terre 11’est pas au centre de l’orbite que décrit la lune, mais à quelque distance du centre dans la ligne des absides : c’est ce qu’on nomme excentricité.
Le plan de l’orbite de la lune coupe le plan de l’écliptique, sur lequel il est incliné, d’environ 5 degrés.. Cette inclinaison varie : elle est au maximum dans les quadratures, et au minimum dans les syzygies. Leur, intersection se nomme ligne des nœuds.
La lune gravite vers la terre et l’accompagne constamment. Elle tourne autour de notre globe tandis que celui-ci tourne autour, du soleil. 11 s’ensuit que tantôt, elle est entre le soleil et la terre , et tantôt la terre est entre la lune et le soleil. Or la lune est un corps qui 11’est ni lumineux ni diaphane; la lumière que nous lui voyons, est celle du soleil quelle nous réfléchit. D’où, nous pouvons conclure , d’après les règles de l’optique et la nature des corps sphériques, que, puisqu’on ne peut voir qu’environ la moitié de la surface d’un globe, le soleil n’éclaire sensiblement que la moitié de la surface de la lune; donc la lune a toujours un hémisphère éclairé et un hémisphère obscur; donc la surface delà lune est coupée par un grand cercle qui sépare les deux hémisphères. Le plan de ce cercle est perpendicu-
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laire à une droite tirée du soleil à la lune, de centre
à centre. Ce cercle n’est pas toujours visible tout entier; on en voit plus ou moins, selon la position de la lune par rapport au soleil et à la terre. Ce sont ces différents aspects que l’on nomme phases ; on en compte huit, dont quatre principales et quatre secondaires.
Les quatre principales sont les deux syzygies et les deux quadratures.
Les quatre secondaires ou octants sont au milieu des intervalles qui séparent les- quatre phases principales.
Les syzygies sont :1a nouvelle lune, ou conjonction; et la pleine lune, ou opposition.
Les quadratures sont : le premier et le dernier quartier; donc les syzygies sont absides.
Les quadratures occupent le milieu entre les syzygies; les octahts sont au milieu des intervalles.
La nouvelle lune a lieu quand le soleil et la lune sont suivant une droite tirée du soleil à la terre. On nomme cette position conjonction. On ne la "voit pas alors, et on sent facilement pourquoi : l’hémisphère éclairé est tourné vers le soleil , et l’hémisphère obscur du côté de la terre. Dans cette conjonction , il y aura éclipse du soleil si la lune est dans l’écliptique, c’està-dire dans ses nœuds.
Le troisième jour après la phase de conjonction, on commence à voir une petite portion de l’hémisphère éclairé, sous la forme d’un croissant qui s’élargit à mesure que la lune s’éloigne du soleil; enfin quand elle en est à 45°, elle est dans son premier octant.
Elle est au quart de sa révolution au bout de sept
ASTRONOMIE
jours, et on voit la moitié de son hémisphère éclairé. C’est la seconde phase, première quadrature, ou, en termes communs, premier quartier. La lune se lève à midi.
La lune, continuant son mouvement, arrive au second octant et montre les trois quarts de son disque.. ' Enfin à la moitié du temps d’une lunaison elle atteint la troisième phase principale , pleine lune ou opposition. La terre est entre elle et le soleil , et l’béfnisphère éclairé de la lune est tourné vers le soleil et vers la terre. Elle se lève au coucher du soleil. Dans cette phase, il y a éclipse de lune si elle est dans ses nœuds ou près de ses nœuds ; d’où l’on voit qu’il peut y avoir éclipse dans les syzygies, et que cela dépend de la latitude de la lune.
La lune continuant son cours, parcourt toutes ses phases et ses octants, comme nous venons de lui en voir parcourir la moitié. Elle décroît alors par les mêmes degrés par lesquels elle avait augmenté. Nous perdons de vue graduellement une portion de son hémisphère éclairé, et cette perte commence précisément par la partie que nous avions vue la première.
Dans le moment de sa conjonction , elle disparaît de nouveau : mais la terre lui réfléchit un peu de lumière qui nous rend sensible son hémisphère obscur; c’est ce qu’on nomme lumière cendrée.
Nous divisons donc les phases de la lune en 8, dont 4 principales et L\ octants : niais Hévéliüs , dans sa Sèlénogrüphie , les divise en 36 phases; il à vu là lune 4o heures après la conjonction, et 27 heures auparavant. •
Telle est la marche de ce satellite dans le cours d’une lunaison.
■ ' 1 Lunaison.
Une lunaison est une révolution svnodique de la lune ; c’est l’intervalle de temps que la lune emploie entre chaque retour au soleil. Un dit synodique, pour la distinguer des autres révolutions: elle en a 4-
1. La première est périodique; c’est un intervalle de 27 jours 7 heures 43' 5", pendant lequel elle fait une révolution entière par rapport à un point de l’écliptique. Dans cette révolution, son progrès diurne est de 1 3° 1 o' 35” vers l’orient.
2. Par rapport aux étoiles, sa révolution, qu’on nomme sidérale, est plus longue de quelques secondes, à cause de la précession des équinoxes. La lune rencontre une étoile plus tard que le dernier point équinoxial qu’elle aurait quitté en même temps. Cette révolution se fait en 27 jours 7 heures 43' 12".
3. La troisième révolution se nomme anomalistique; c’est son retour à son apogée. Elle est de 27 jours 1 3 heures 1 8' 34”.
U y a une seconde révolution anomalistique ; c’est son retour à un de ses nœuds; elle est de 27 jours 5 heures 5' 35”.
4- Enfin la quatrième révolution se nomme synodique ou lunaison; c’est le retour de la lune au soleil. Le soleil se meut dans le même sens que la lune. Or, quand cette dernière a achevé sa révolution périodique d’occident en orient, elle ne retrouve plus le soleil à la même place, puisque lui-même a marché vers l’orient
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de 09’ 8" — par jour: il lui faut environ deux jours de plus pour l’atteindre ; c’est ce qui complète la lunaison, pendant laquelle les progrès diurnes que nous venons de voir dans sa révolution périodique, égaux à 1 3° .1 o' 35", sont, par rapport au soleil, moindres de la quantité du mouvement diurne du soleil dans l’écliptique, mouvement que l’on compte en ascension droite, c’està-dire 5g' 8” — . Les progrès diurnes de la lune dans sa révolution synodique sont donc réduits à 12° 11' 27".
Pour trouver la durée d’une lunaison, on pose la proposition suivante :
Le mouvement diurne de la lunaison est au mouvement diurne périodique comme la révolution périodique est à la révolution synodique ou lunaison.
Opérant sur les nombres, - 1
Par une correspondance assez singulière, la lune fait son mouvement de rotation sur son axe, en 27 j. 7 h 43' 5", valeur d’une révolution périodique. Ainsi,
un de ses mouvements la tourne vers la terre à mesure
que l’autre la détourne; et l’on conclut que ce mouvement de rotation a lieu, parce qu’on voit toujours sa même face: car on conçoit facilement qu’un objet qui tourne autour d’un autre, en le regardant toujours, fait une révolution sur son axe à mesure qu’il en fait une autour de cet objet.
THÉORIE DES ÉCLIPSES
P&EMIEHS ÉLÉMENTS.
L’éclipse est la disparition momentanée d’un corps céleste ou d’une partie d’un corps céleste caché par un autre.
Il ne peut y avoir d’éclipse qu’au moyen des satellites qui éclipsent ou qui sont éclipsés. Ils ne peuvent éclipser que le soleil , et cette éclipse n’est que pour leur planète ; mais ils peuvent être éclipsés pour tout le système planétaire. Donc une éclipse de soleil peut avoir lieu pour chacune des planètes qui ont des satellites, parce que cés satellites , gravitant autour de leur planète, peuvent se trouver fentre elle et le soleil dans une position telle , qu’ils doivent dérober à leur planète la vue du soleil * ou d’une partie du soleil.
Une éclipse de satellite peut avoir lieu pour tout le système planétaire * parce que ce satellite peut se trouver dans une position telle que la iutnière du soleil ne lui parvienne pas, sa planète l’interceptant.
Ainsi le soleil peut être éclipsé pour Jupiter par un satellite de Jupiter , si ce satellite est dans une droite du centre du soleil au centre de Jupiter, en remplissant une condition que l’on verra plus bas.
Le soleil peut donc être éclipsé pour la terre , si
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le satellite de la terre est dans une certaine position entre le soleil et la terre.
Un satellite de Jupiter sera éclipsé, si ce satellite, dans un certain cas , se trouve placé dans une droite tirée de lui au soleil, passant par Jupiter.
Ainsi la lune, satellite dé la terre , seta éclipsée, si, dans un certain cas , elle se trouve placée sur une droite, d’elle au soleil, passant par la terre.
11 ÿ a donc deux points dans lesquels les éclipses peuvent avoir lieu i ce sotit les conjonctions et les oppositions.
Le soleil peut être éclipsé dans les conjorictions , et le satellite dans les oppositions ; mais comtrte toutes les sciences ont leurs expressions propres , on observera qu’en théorie d’éclipses le mot opposition n’est pas employé; on dit: conjonction supérieure. La conjonction prend la dénomination d’inférieure ; c’est-àdire que, dans cette théorie, on envisage les planètes comme vues du soleil : alors il n’y a point d’opposition, mais deux conjonctions, l’une en A ( fig. 6), au-delà de la planète P ; c’est la supérieure ; l’autre en B, entre la planète et le soleil; c’est l’inférieure. Il est évident que le soleil ne peut être éclipsé pour une planète que par un des satellites de cette planète , et cette éclipse ne peut avoir lieu que dans une conjonc^ tion inférieure.
Un satellite peut être éclipsé pour sa planète et pour toutes les autres, et cela ne peut avoir lieu que dans une conjônction supérieure.
D’où nous concluerons que les éclipses de lune ou des satellites sont universelles , et que les éclipses de
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soleil ne se font que pour la planète à laquelle appartient le satellite en conjonction; et de plus, l’éclipse du soleil peut ne se faire que pour certains points de la planète , surtout si le satellite est peu gros , c’est-à-dire si la planète est grosse par rapport à son satellite. Quelle est donc la condition qu’il faut qu’un satellite remplisse pour qu’il y ait éclipse ?
Il faut qqe son centre, celui de sa planète et celui du soleil , soient dans une droite traversant son orbite autour de sa planète , et l’orbite de sa planète autour du soleil , c’est-à-dire , passant par les points d’intersection du plan de son orbite et de celui de sa planète. En un mot , il faut que la conjonction se fasse dans les nœuds , parce qu’il ne peut y avoir d’éclipse que dans l’écliptique.
Mais il n’est pas nécessaire que le satellite soit rigoureusement dans ses nœuds pour qu’il y ait éclipse , même éclipse totale : il suffit qu’il en soit à une petite distance. Cette petite distance se nomme la limite de l’éclipse; et dans cette limite, l’éclipse peut être totale ou partielle, suivant que le satellite est plus ou moins éloigné de l’écliptique.
Ainsi une éclipse, de satellite est totale, et une éclipse de soleil est centrale, lorsque le centre du satellite en conjonction est dans son nœud, ou à très-peu de chose près. Le premier cas a lieu dans la conjonction supérieure, le second dans la conjonction inférieure.
L’éclipse est partielle si le satellite a une latitude quelconque moindre que la limite de l’éclipse , mais trop grande pour que l’éclipse soit totale ; et cette éclipse aura plus ou moins de doigts écliptiques, selon
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que la latitude sera moindre ou plus forte, mais toujours plus petite que la limite de l’éclipse. Le doigt écliptique est le douzième du diamètre de l’astre éclipsé; chaque doigt se divise en 60 minutes.
La limite de l’éclipse est une portion du cercle de latitude égale au demi-diamètre du satellite, plus le demi-diamètre de l’ombre de la planète.
L’éclipse est totale quand le demi-diamètre de l’ombre, moins le demi-diamètre du satellite, est plus grand que la latitude.
La grandeur du demi-diamètre de l’ombre, à l’endroit où se trouve le satellite, est égale à la parallaxe horizontale du soleil, plus la parallaxe horizontale du satellite vu de sa planète , moins le demi-diamètre du soleil vu de la planète.
Les éclipses des satellites étant universelles, peuvent être vues de toutes les planètes, et de beaucoup de parties de la même planète, mais à des heures différentes , quoiqu’au même moment. D’où il suit qu’elles peuvent servir à déterminer la différence entre les méridiens; et en effet, leur observation sert souvent à conclure les longitudes terrestres.
On nomme immersion le point et le moment où l’astre éclipsé entre dans l’ombre , et émersion le moment où il en sort.
Voyons maintenant comment «la limite de l’éclipse est égale au demi-diamètre de l’ombre, plus le deinidiainètre du satellite vu de sa planète.
Soit Ale soleil (fig. y ), B la planète, G le satellite, ABI la ligne des nœuds. La conjonction est supérieure. L’ombre jetée par le soleil est un cône dont les côtés
sontHG et EC; donc le demi-diamètre de l’ombre est ^ CI sur l’orbite DF du satellite C.
Au demi-diamètre CI de l’ombre, si l’on ajoute le demidiamètre du satellite C, on aura Cl plus le demi-diamètre C pour limite de l’éclipse : car lorsque le centre du satellite arrivera en C, son bord supérieur entrera dans l’ombre; et lorsque son centre arrivera à l’ombre , il aura déjà six doigts d’éclipsés.
Mais avant d’arriver dans l’ombre, le satellite est trèssensiblement obscurci: car il n’a pas plus tôt dépassé le point D, qu’il perd de vue une partie du disque du soleil, par conséquent de sa lumière, puisque cette lumière entière doit lui arriver suivant la tangente HD; et cette lumière s’affaiblit toujours de plus en plus jusqu’en C, où elle cesse tout-à-fâit, parce qu’il est alors dans l’ombre. L’arc DC de l’orbite du satellite se nomme pénombre, du mot latin penè , presque.
CHAPITRE Ier
La terre est une planète (Voy .Lune); c’est celle que nous habitons. Nous avons vu que sa distance moyenne à la lune est égale à 60 — demi-diamètres de l’équateur terrestre, et sa distance au soleil 3qo fois cette somme, c’est-à-dire 2348g —demi diamètres del’équafeur- Nous avons dit aussi que sa grosseur est à celle de la lune :: 49 : 1 , et sa masse :: 70 : 1 ,
Le rayon sous l’équateur terrestre est de 3,a8ioi3 toises ou 19,686078 pieds, suivant les observations faites au Pérou.
Ledemi-axeà peu près 7^ moindreestde 19,57612a pieds, c’est-à-dire qu’il est au rayon à peu près comme 178: 179. Mais selon MM. Delambre et Méchain , il n’est que :: 333:334-
Par conséquent la moitié de la somme du demi-diamètre et du demi-axe, est le demi-diamètre moyen, c’est-à-dire 19, 63 1,100 pieds.
La figure du globe est donc celle d’un sphéroïde aplati vers les pôles i . Maintenant si nous cherchons la circonférence du globe sous l’équateur, nous la trouverons par le rapport du diamètre à la circonférence
1 Le» pôle» sont le» extrémité» de l'axe.
1:7:22; réduisant en toiscspour diminuer les chiffres, on aura pour diamètre sous l’équateur 6,562026 toises. Ainsi nous aurons 7: 22 :: 6,562026: 20, 6235ioÿtoises. Ce quatrième terme est la circonférence du globe sous l’équateur. On trouvera la valeur du degré d’équateur en divisant la circonférence par 36o°, ce qui donnera pour quotient 57,287 toises ; ce qui est, en effet, la mesure du degré d’équateur. Quant à la lieue, on en compte dans la marine 20 au degré, mais la géographie en compte 25; ainsi le degré d’équateur vaut vingt lieues marines de 2864 toises, ou 25 lieues de 2291 -j-j toises.
Mais comme nous habitons sous un parallèle moyen, nous réduisons notre lieue française à la 25i,DC partie d’un degré du méridien, mesuré entre Paris et Amiens, et qui s’est trouvé de 57,072 toises; ce qui réduit notre lieue de 25 au degré à 2,283 toises: d’où on concluera que, la lieue étant la 25inw partie d’un degré, et le degré étant proportionnel au rayon , la lieue n’est point une mesure fixe. Nous ajoutons que les deux hémisphères ne sont point égaux, et que M. de La Caille a trouve au cap de Bonne-Espérance le degré du méridien de quelques toises plus grand que le degré corres-* pondant du même méridien dans l’hémisphère du nord.
J’observe ici qu’une trop grande exactitude dans les mesures itinéraires occasionerait dans l’usage habituel des embarras sans fin. La marine seule, intéressée à compter ses mesures avec précision, varie ses degrés à chaque instant, et adopte pour terme général à peu près la minute d equateur. Elle a fixé généralement la mesure d’un nœud du loch à 47 pieds 6 pouces; cet espace est mesuré par une demi minute, il y en a par
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conséquent 120 dans une heure, cela fait g5o toises pour une minute d’équateur, ou a,$5o toises pour la lieue. Cette mesure se trouve bonne dans la pratique. La marine apetisse donc son degré à mesure quelle s’éloigne de l’équateur. Nous verrons ce calcul en parlant des cartes réduites. Mais en géographie on emploie le terme moyen de la lieue de o,a83 toises.
LONGITUDE ET LATITUDE SUR LA TERRE
Si l’on suppose un grand cercle tiré d’un pôle à l’autre sur la surface du globe , et perpendiculaire à l’équateur, ce cercle sera un méridien. 11 y a donc autant de méridiens imaginables qu’il y a de points imaginables dans l’équateur. La latitude se compte sur ce méridien depuis zéro dans lequateur jusqu’à 90° souk le pôle. Ainsi, un lieu situé par 46° de latitude est séparé de l’équateur par un arc du méridien égal à 48°, et du pôle par un arc .de 4a°; et comme l’horizon rationnel est toujours à 90° du zénith, il suit que pour le lieu indiqué, le pôle est élevé de 48° sur l’horizon.
Mais nous avons vu que l’axe de la terre» est plus «ourt que le diamètre de son équateur; par conséquent la terre est un sphéroïde aplati vers les pôles. C’est comme si nous disions que le méridien terrestre est une espèce d’ellipse, ce qui suppose que l’arc de cette espèce d’ellipse, compris entre l’équateur et le pôle, a plusieurs centres. Cet arc est donc composé de plusieurs arcs dont les rayons sont plus courts à mesure que la courbure de ces arcs est plus subite; donc, la courbure de la partie
environnant les pôles étant la moindre, puisque le globe y est aplati, les rayons des arcs qui forment cette partie de sa surface sont plus longs, donc les degrés du méridien vont toujours en augmentant depuis l'équateur jusqu’au pôle. Cette augmentation suit le rapport du carré du siuus des latitudes ou à peu près. Ainsi les degrés du méridien terrestre ne sont pas égaut parce que ce méridien est une ellipse ; mais les degrés du méridien céleste sont égaux, parce que ce méridien est un cercle.
Longitude.
On peut prendre pour premier méridien, celui qu’on juge à propos, pourvu qu’on détermine avec précision sa position relative ; un premier méridien est donc, celui depuis lequel on commence à compter la longitude; ainsi , toutes les lois qu’on nomme une longitude , il convient de nommer le premier méridien, d’après lequel on la compte.
Les Français ont fixé le leur à l’Observatoire de Paris, les Anglais à Greenwich, près de Londres; ils se servaient autrefois de celui du cap Lézard, ils se servent encore quelquefois de celui de Saint-Paul de Londres. Les Français se servaient jadis de celui de l’île de Fer: c’était celui de beaucoup d’autres nations qui s’en servent encore, ainsi que celui de Ténériffe.
La position de ces méridiens relative à Paris, est fixée avec précision ainsi qu’il suit :
Greenwich est par . .... a° 20' 1 5" à l’ouest du méridien de Paris.
Saint-Paul de Londres. . . 20 9.6'
Le cap Lézard . 70 3a'.
L’île de Fer 20° 3o'.
Le pic de Ténériffe 19°.
Paris. 00.
Les Chinois et les Indiens se servent quelquefois d’un méridien qui passe à l’île de Banguey : sa position n’est pas déterminée avec précision; mais n’importe quel méridien soit en usage, on le réduira facilement à tout autre en connaissant leur intervalle exact.
Si on construisait des cartes sur les méridiens de Pétersbourg , de Stockholm, de Copenhague, capitales maritimes; leur premier méridien serait pour Pétersbourg par o.*]° 5g’ à l’orient de Paris, pour Stockholm par i5° [\iî 45" à l’orient de Paris, et pour Copenhague par io° i.5' 3o" à l’orient de Paris, mais ces trois nations emploient le méridien de l’île de Fer assez ordinairement.
D’après ce qui vient d’être dit, on voit que si un Français transmet une observation faite par lui par 2a0 20' i5" à l’ouest de Paris; un Anglais la portera de suite sur sa carte par ao° à l’ouest de Greenwich; un Espagnol la portera sur la sienne par 3q 20' i5" à l’ouest de Ténériffe, et un Hollandais la portera sur la sienne par i° 5o' 1 5" à l’ouest de l’île de Fer, ainsi de suite.
Jusque là point de difficulté. La longitude est la distance au premier méridien; on la compte à l’est ou à l’ouest , depuis le premier méridien jusqu’à 180°; alors sa dénomination change , car le 181™' à l’ouest est le 1 7Qima à l’est.
Mais si l’on veut évaluer ces degrés, on rencontre
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une difficulté. Nous venons de dire qu’un méridien est perpendiculaire à l’équateur et qu’il passe par les pôles du monde. Or , si tous les méridiens passent par les pôles, les 36o° de l’équateur y sont réduits à un point : ainsi , un degré de l’équateur est zéro sous le pôle; mais il ne devient zéro tfue par gradation à mesure que les méridiens se rapprochent entre eux. Il est donc essentiel de connaître suivant quelle proportion ce rapprochemçnt a lieu, afin de pouvoir déterminer en mesure fixe la valeur de leur intervalle.
Ces méridiens se rapprochent dans les mêmes proportions que les circonférences des parallèles diminuent, c’est-à-dire comme leurs rayons ; ou, si Tort veut, comme les cosinus des latitudes , ou comme les sécantes des latitudes, tout cela revient au même. La proportion s’établit donc ainsi :
Le cosinus de l’angle mesuré par l’arc compris entre l’équateur et le parallèle demandé, est à la valeur d’un degré de l’équateur, comme le rayon esta la valeur d’un degré du parallèle demandé; ou pour parler plus simplement :
Cos. latitude :6o' d’équateur :: R: x.
Voilà pour ce qui regarde les méridiens et leur rapport entre eux ; voyons comment on parvient à déterminer leur position relative, c’est-à-dire la longitude d’un lieu.
La base de ce calcul est le temps employé par le soleil pour parcourir les 36o° du cercle, et l’on dit: si le soleil parcourt 36o° dans a4 heures, combien en parcourt-il dans une heure ou dans une minute? etc. On réduit donc l’espace en temps, et l’on dit: i(\ heu-
res : 36o° :: i heure : 1 5°. Donc une heure de temps vaut ï5° d’espace, donc une minute de temps en vaut i5' d’espace, et un degré d’espace vaut 4 de temps , etc. 1
La question consiste donc à dire : Connaissant l’heure précise dans deux endroits à la fois, trouver la distance entre leurs méridiens.
La solution de cette question se borne à trouver l’angle horaire du lieu où Ton se trouve, et à comparer l’heure qu’indique cet angle réduit en temps , avec l’heure connue au même moment sous un méridien connu. On a calculé à l’observatoire de Paris des tables qui indiquent d’heure en heure la distance d’un astre à un autre; on observe cette distance dans un lieu quelconque du globe; et la différence entre l’heure de Paris et l’heure du lieu de l’observation, réduite en espace, donne sa distance au méridien de Paris. 11 faut donc chercher l’angle horaire pour le lieu de l’observation.
Angle horaire.
L’angle horaire est un pôle, par le cercle de déclinaison d’un astre et le méridien d’un lieu.
Il dépend par conséquent de la distance de l’astre au zénith , de sa déclinaison et de la latitude du lieu. C’est un triangle sphérique dont on connaît trois côtés.
1 Par conséquent i' de temps vaut en espace le j du degré, c’est-à-dire s-~2- toises = i43ai toises jf.
Donc une seconde de temps vaut en espace t -- 238 toises *.
Et comme dans la première seconde un boulet de canon parcourt 1 80 toises, il suit qu'un habitant sous l’équateur tourne avec nue vitesse pins grande que la plus grande vitesse d'un boulet de lanon.
i” Le complément de la hauteur de l’astre, ou distance au zénith.
Complément de sa déclinaison.
3° Complément de la latitude de l’observation.
Dans tout triangle sphérique (fig. 5), on a l’analogie suivante :
Sin. AB x sin.AC: BC + ^AB— i AC) */(} BC — ^AB-t- ^AC) :: R’ : C \ A.
c’est-à-dire
le produit des sinus des côtés AB, AC, est au produit des sinus des deux excès de la moitié de la somme des trois côtés sur chacun des deux côtés AB, AC , comme le carré du rayon est au carré du sinus de la moitié de l’angle A.
Avec cette formule, on connaît les trois angles, par
conséquent l’angle horaire.
Latitude.
La latitude est l’arc du méridien , compris entre l’équateur et l’observateur; pour fixer la latitude, il suffit de connaître la distance du soleil au zénith, parce que la déclinaison est calculée jour par jour, et publiée à Paris. Si on ne la connaissait pas, il faudrait la calculer.
La déclinaison est l’arc du méridien, compris entre le centre du soleil et l’équateur; par conséquent, toutes les fois qu’on connaîtra l’arc compris entre le soleil et l’observateur, on -connaîtra la distance de celui-ci à l’équateur.
Soit EE l’équateur (fig. i/j) , P le pôle, C le centre de la terre, S l’observateur qui veut connaître l’arc SR
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du méridien , ou EZ n° i qui lui «st égal. La ligne Œ est la ligne du zénith, M le soleil, dont on connaît la déclinaison = 20° nord ; on observe sa distance au zénith 1 3°. Il est clair que la latitude est 33°; c’est la somme des deux arcs ZM, ME. Si au contraire la déclinaison est de 20° sud, le soleil sera en D; la latitude sera DZ — DE, et l’arc DZ , distance au zénith, sera de 53°. La latitude sera donc toujours l’une de ces deux choses : la «déclinaison plus la distance au zénith, ou bien la déclinaison moins la distance au zénith.
L’observateur peut se trouver dans les positions suivantes :
Ou bien il est entre le soleil et le pôle de son hémisphère.
Ou bien le soleil est entre lui et le pôle.
Ou l’équateur est entre lui et le soleil.
Ces positions seront facilement senties par la fig, 1 4-
Dans le premier cas , la latitude est ME-f-MZ. Dans le second cas, la latitude BE«est AE — AB, c’est-à-dire la déclinaison moins la distance au zénith. Dans le troisième cas, la latitude du point O est OM— EM, c’est-à-dire la distance au zénith moins la déclinaison.
La distahce au zénith s’observe; cette observation se fait avec un quart de cercle dont l’arc est gradué depuis i jusqu’à (jO°. L'instrument est placé et scellé invariablement et rigoureusement dans le plan du méridien. Une de ses branches est rigoureusement verticale, par conséquent dirigée vers le zénith. Une alidade mobile porte une lunette dont le limbe est divisé par des fils qui se croisent au milieu du champ, pour , saisir dans le coup d’œil le milieu du disque du soleil.
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On dirige là lunette sue la hauteur à laquelle on attend le soleil, qui vient à midi se ranger à son méridien, ou on l’observe en faisant mouvoir l’alidade pour placer le centre de l’astre bieu au milieu du champ de la lunette.
La graduation de l’arc indique la distance au zénith. Quelques observateurs préfèrent prendre le bord du soleil sur le fil transversal du milieu du champ; cela est plus précis quand l’astronome n’est pas assez sûr de son coup d’œil. i . . ,
Mais à la’mer, l’extrême mobilité du vaisseau ne permet pas d’user de ce moyen : on emploie le quartier de réflexion qui sert à abaisser le bord du disque du soleil sur l’horizon, après avoir pris les précautions nécessaires pour s’assurer du parallélisme des miroirs et de leur position perpendiculaire au plan de l’instrument. La graduation indique le complément de la distance au zénith, après avoir corrigé le demi -diamètre du soleil, la dépression de l’horizon , la réfraction et la parallaxe.
Pendule.
La lurme du globe, sphéroïde aplati vers ses pôles, a fait penser quç l’on pourrait connaître les latitudes par le moyen du pendule, qui n’oscillant que par l’effet de sa pesanteur, doit osciller plus vite à mesure qu’il s’en éloigne.
Partant de là, on a cherché à déterminer la longueur du pendule comme garde -temps, c’est-à-dire pour battre la seconde., et on a conclu qu’il fallait l’allonger sous le pôle, et le raccourcir sous l’éqüateur. On en a encore conclu uu’il fallait le raccourcir sur les hautes
montagnes pour obtenir la seconde. L’expérience a confirmé cette opinion. Nous allons sommairement faire connaître cette théorie, de manière à la rendre élémentaire et plus facile à saisir pour les lecteurs qui ne font pas, du calcul, leur unique occupation.
L’oscillation est le mouvement d’un corps suspendu qui décrit un arc autour du centre de suspension avec un rayon dont la suspension est la longueur. Cet arc se décrit successivement des deux côtés de la verticale abaissée du centre de suspension ; et cette verticale di- • vise l’arc d’oscillation en deux parties égales. Le mouvement d’oscillation est alternatif; c’est-à-dire que le corps suspendu décrit des allées et des venues, défaisant daps un de ses mouvements lè chemin qu’il a fait dans le précédent. Eu sorte que le mobile M (fig. 1 5) se transporte de A en B et de B en A, décrivant successivement l’arc AB et l’arc BA,dont le point C est le centre.
Il est démontré que le mobile, tombant de B en M, a acquis une vitesse en vertu de laquelle il se porte en A. Un corps ne peut de lui-même se retirer du mouvement imprimé; mais ici l'air lui fait obstacle et l’einpêche de persévérer dans son mouvement. Ce mouvement est accéléré de B en M; mais il est retardé de M en A , et là il serait immobile si la pesanteur ne le sollicitait à descendre selon la ligne AS. Mais la suspension devenue C A l’empêche de tomber en S. Le mobile est donc forcé de parcourir l’arc AM ( et le point C est inflexible). Mais en parcourant cette courbe, il est animé d’une vitesse quelconque qu’il possède en arrivant en M. Celte vitesse, il l’emploie de nouveau à vaincre la résistance, de l’air; et lorsque enfin cette
résistance est en équilibre avec sa vitesse, son mouvement est épuisé, il obéit à sa gravité.
Il suit que si le mouvement d’oscillation n’éprouvait aucune résistance, il serait perpétuel; mais la résistance de l’air et le frottement du centre lui retirent sans cesse un peu de son intensité. Par conséquent, un corps abaudonné à lui-même ne tarde pas à dépenser son mouvement : alors il s’arrête. Et en effet, son mouvement diminue à mesure qu’il se consomme, et . jamais il ne décrit des arcs égaux s’il n’est pas aidé d’une force quelconque.
On remarque sur l’oscillation que ses mouvements sont sensiblement isochrones, c’est-à-dire de même durée , lorsque les oscillations se font dans de petits arcs ; c’est-à-dire que, si l’arc AM ne mesurait qu’une dizaine de degrés, le mobile M arriverait toujours au point M dans le même temps, soit qu’il partît du point A ou du point P, ou de tout autre point pris sur AM. En général, cela n’est pas vrai pour le cercle; cela n’est vrai que pour la cycloïde. Newton étend cette propriété à lepicycloïde ; mais la différence n’est pas sensible pour de très-petits arcs de cercle, parce que les petits arcs se confondenfctavec la cycloïde.
L’expérience prouve qu’un corps qui tombe par la corde, emploie dans sa chute le même temps que s’il tombait par le diamètre entier; mais dans l’oscillation il tombe par l’arc. La chute par l’arc est à la chute par la corde :: 5i :65 à très-peu de chose près; donc le mobile qui tombe par l’arc, doit avoir une vitesse qui est à celle qu’il aurait s’il tombait par le diamètre entier :: 5i : 65. Ainsi la ligne droite est bien la plus
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courte , mais elle n’est pas celle de la plus courte descente.
D’après cette proportion et la connaissance qu’on a de la chute des corps graves , qui parcourent dans la première seconde un espace de i5 pieds 09809, on détermine toujours facilement la durée des oscillations dans un cercle dont on connaît le rayon; car i5 p. 09809 sont à une seconde comme deux fois la longueur du pendule est à la durée de la chute par le diamètre.
Ensuite, 65:5i :: la chute par le diamètre est à la demi-oscillation. Huygens a démontré que pour la cycloïde, la durée des oscillations est au temps de la chute perpendiculaire, depuis le demi-rayon, comme le cercle est au diamètre :: 855: 1 13. Un petit arc de cercle se confondant avec un pareil arc de la cycloïde , on peut, sans erreur sensible, suivre cette proportion pour les oscillations dans les petits arcs de cercle.
D’après ce que nous avons dit sur ce sujet, on concevra sans peine que plus le pendule sera long, plus ses oscillations seront lentes. Cette différence suit le rapport des racines carrées de la longueur des pendules. Nommons C le rapport de la circohférence au diamètre, a la longueur du pendule, p la pesanteur du mobile, t le temps employé pour faire une oscillation; l’équation se posera ainsi :
La durée d’une oscillation a été trouvée; le rapport
de la circonférence au
diamètre x V/ - ■
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Si nous comparons un autre pendule avec les mêmes valeurs, mais en lettres majuscules, nous aurons
/:T? W\ ■ cv/l
CT:: y/l : /),
c’est-à-dire, les temps sont comme les racines carrées des longueurs des pendules, divisées par les racines carrées des pesanteurs.
Mais la pesanteur est toujours la même dans les mêmes lieux; ainsi on peut la négliger, et il reste
c’est-à-dire, les temps sont comme les racines carrées des longueurs des pendules. Mais si deux pendules, de longueur égale, étaient sollicités par des pesanteurs inégales, on aurait a = A.
Donc
d’où on tire
/ ; T V.\/aP : / ap ; supprimant les valeurs égales , on a v t : T :: [/P : \/p,
c’est-à-dire qu’à longueurs égales la durée des-oscillations est réciproquement comme* les racines carrées des pesanteurs.
On détermine plus facilement la durée des oscillations par leur nombre. Soit le nombre des oscillations d’un pendule dans une heure = 36oo, ou plutôt soit le nombre des oscillations d’un pendule dans une heure
=D=36oo secondes; soitTla durée de ces oscillations,
on aura T =
Par conséquent, pour un second pendule de longueur différente , t =
Donc t : T
36oo 36oo
d - D : : 36oo D : 36oo ,d : : D :d („).
Donc, à longueur différente du pendule, le nombre des oscillations est en raison inverse de leur durée. Mais nous venons de dire plus haut que
'-.T :: VfVr, .
nous aurons donc pour notre équation (w)
c’est-à-dire qu’à longueurs et pesanteurs différentes, le nombre des oscillations est réciproquement comme les racines carrées des longueurs, divisées par les racines carrées des pesanteurs.
Concluons i°: que si les pesanteurs sont les memes, le nombre des vibrations sera réciproquement comme les racines carrées des longueurs.
2° Si les longueurs sont les mêmes, le nombre^es vibrations sera directement comme les racines carrées des pesanteurs. ■ .
3° Si l’on divise le temps donné par le nombre des vibrations , on a leur durée.
Du premier de ces théorèmes , on tire le moyen de déterminer la longueur d’un pendule dont la durée est demandée.
Supposons qu’on veuille déterminer la longueur
’JÜ GÉOGRAPHIE PHYSIQUE,
d’un pendule dont les oscillations dureront une seconde; voici comme on opérera :
On suspendra à un suspensoir qui ait le moins de pesanteur possible , un corps lourd , comme par exemple une balle de plomb à un fil de pitre; on donnera au suspensoir trois pieds du point de suspension jusqu’au centre d' oscillation 1 , et on prendra toutes les précautions pour qu’il n’allonge pas. C’est dans LaCondamine et Bouguer qu’il faut lire les précautions que demande cette opération.
On fera osciller ce pendule d’expériertce à petites oscillations, que l’on comptera avec bien du soin pendant une heure; or, le pendule qui doit battre les secondes doit faire 36oo vibrations dans une heure. On dira donc : 36oo sont aux oscillations observées et comptées comme la racine carrée de la longeur du pendule de l’expérience est à un 4*“” terme , que l’on carrera , et qui sera la longueur dit pendule qui doit battre les secondes.
Il nous suffit, pour un abrégé tel que celui-ci, d’avoir indiqué sommairement cette théorie; nous renvoyons, pour toutes les corrections et réductions dont on voudrait voir les détails, au mémoire de la mesure des trois premiers degrés du méridien sous l’équateur en 1740, par MM. de la Coudamine, Bouguer, Verguin, dom Georges Juan et dom Antoine Ulloa. Ces opérations, celles de M. Mairan à Paris et autres, ont fixé différentes mesures dont nous donnons ici le tableau.
1 Voy. dans un traité de physique la manière de déterminer le centre d'oscillation.
Tableau de la longueur que doit avoir le pendule pour battre la seconde dans les lieuac ci-dessous désignés.
OBSERVATIONS
Puntn Polmar
Rio-Jama
Rio-Jama
Le l'ichiuca
Quito
levant Quito sur le bord
de la mer
Parai ba
Ile Ste- Hélène. — •
Cayenne* Cayenne.
Panama. .
Porto-Bello
Id ;
Id
La Grenade (Antilles) . . . .
I Gorce (Afrique Sénégal),
Id
La Guadeloupe .
Ile StGbristophe.. ....
Jamaïque (Blak river).
Domrague (le cap)
Caire (Egypte)
Id
Id-M
st-:
Le
Lisbonne,
Cette (France).
Bayonne
Lyon
Paris
Id
Id »
Id
Id
Id......
Londres. ..........
l i Haye. ...
Uranibourg (Suod).
Pétersbourg
Archange!
Pello (Suède)
Ponoy (Russie) ....
OBSERVATEURS
Couplet .
H.Uey. -
Richer
Deshayes
Godin , Bouguer et Conda
mine... .
Bouguer..
P. Feuillée
Deshayes
Varin, Duclos, Desbayes..
le P.. Feuillée
Varin, Duclos, Deshayes Varin . Duclos , Deshayes
Deshayes
Caaspbei... ...... .c ... .
Goditi
Bouguer ....
de là Comlamine. ......
Deshayes..
Chazeiles.
Couplet ........
Picard
Picard et de La Mire ....
Pùcard
Picard
Richer
Varia, Deshayes, Duclos
Godra. j
Rouguer. . . 1
de la Cond Amine
Mairân
Grahain
Picard
Picard , Bartbolin , Erasme.
Delislc de la Croyère. . ■ .
Maupcrtuis ,
Loiuvsm en mesures françaises.
po. I.
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D’après ces observations , Newton a calculé pour , toutes les latitudes , la longueur du pendule ainsi que la valeur des degrés du méridien sous ces mêmes latitudes.
Nous en donnons ici le tableau, avec l’allongement du pendule nécessaire pour obtenir la seconde, ainsi que .l’accélération du pendule pendant une révolution des fixes, par Maupertuis.
Tableau des longueurs du pendule sous toutes les latitudes
suivant Newton, et mesure du degré sous ces mêmes latitudes.
MAPPEMONDE
Dans la construction de cette carte on suppose la terre diaphane comme du verre, et le spectateur placé au centre du globe, voyant au travers de sa masse tout ce qui se trouve à sa surface. Dans cette carte on représente le globe coupé en deux parties égales par un méridien: c’est la section intérieure qui se trouve tournée vers le spectateur, la portion demi-circulaire est tournée de l’autre côté. Si donc on voit les objets, c’est à cause de la transparence supposée de ce globe. Ou si l’on aime mieux , qu’on s’imagine un globe terrestre, fait de verre au lieu de carton, et creux; si on le coupe en deux, suivant un méridien, et si l’on regarde la section du côté intérieur, on verra au travers du verre tout ce qui se trouve gravé sur la partie circulaire. C’est sous ce point de vue que la mappemonde représente un demi-globe. 11 y est donc moins question d’une représentation parfaite des terres, etc., que de la projection dans laquelle les place la perspective.
Voici comment on les construit , pour approcher, autant qu’on le peut, de l’exactitude relative à la forme du globe.
Tracez une droite indéfinie, c’est le demi-équateur;
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sur le milieu de ce demi-équateur, élevez indéfiniment des deux côtés une perpendiculaire, c’est l’axe; alors faites le demi-axe dfe 178 parties, et le rayon de 179, les deux bouts de l’axe seront les pôles; par un pôle et les deux bouts du demi-équateur, tracez un arc elliptique, dont le centre sera sur le demi-axe, voilà un demi -méridien tracé : faites la même opération sur l’autre pôle, et le méridien entier est tracé; divisez le dèmi-équateur en 180 degrés égaux : par l'es deux pôles et pàr chaque degré du demi-éqyateur, tirez des arcs dont la flèche soit du côté de l’axe; alors tous les méridiens sont tracés.
Quart t aux parallèles, divisez l’axe en 180 degrés. Tracez en dehors du globe un cercle occulte, divisé en 36o parties; ensuite, par les points de ces divisions et par les divisions de l’axe , tracez les degrés de latitude dont la courbure ne sera pas parallèle, et dont la flèche sera tournée vers le pôle; ces cercles parallèles doivent s’arrêter sur l’ellipse. On efface le cercle occulte, et l’échelle de la mappemonde est tracée; il n’y a pins que le dessin des continents à faire ; c’est le plus facile.
CARTES PROJETÉES
> Si l’on n’a à tracer qu’une partie de la terre , ou même un royaume , on peut construire des cartes différentes. On trace pour méridiens des droites convergentes (fans le rapport du cosinus des latitudes au rayon; et quant aux parallèles, on les conserve courbes, en traçant en dehors un cercle occulte comme pour la mappemonde , et en opérant de la même manière.
CARTES RECTILIGNES
Les cartes rectilignes n'ont point de projection , tous les degrés sont marqués par des lignes droites. Si les méridiens sont des lignes droites, en faisant les parallèles par des droites, l’erreur, relative au défaut xle rondeur, est compensée de part et d’autre.
Sans doute un plan ne peut représenter une portion de sphère; mais on cherche la similitude parfaite moins que celle qui suffit pour l’usage de la carte.
Pour tracer une carte rectiligne, faites le cadre bien carré, les angles bien droits; une dimension sera dans le sens du méridien, l’autre dans le sens de l’équateur, de manière que les degrés d’intervalle entre les méridiens soient aux degrés de. l’équateur comme les cosinus des latitudes au rayon.
Ensuite on trace les parallèles; mais l’aplatissement du sphéroïde est fort peu de chose dans une carte de petite étendue: et dans les cartes à petit point, on le néglige, parce que les instruments ne pourraient pas toujours le saisir. Cependant, quand on fait une carte à très-grand point, il faut que les degrés de latitude croissent en allant vers le pôle, dans le rapport du carré des sinus de latitude.
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CARTES RÉDUITES
Ce sont des cartes sur lesquelles on trace des lignes droites d’un centre quelconque vers les points de l’horizon. Ces lignes sont des rhumbs ou aires de vent; on en compte 3a dans la circonférence du cercle : ainsi leur intervalle est mesuré par un arc de 1 1° ,i5'. Ces cartes sont les seules dont on puisse faire usage dans la marine.
Les droites, dont nous venons de parler, représentent donc des aires de veut; elles servent à diriger une route, à indiquer une direction quelconque vers un point donné de l’horizon. On reconnaît les points de l’horizon vers lesquels on veut se diriger, en partant d’un point dont on s’assure, et au moyen d’un instrument qu’on nomme boussole. \
Je devrais renvoyer l’article boussole à un autre ouvrage; cependant, vu son étroite connexité avec les cartes réduites, je vais en dire un mot ici.
Boussole.
La boussole est un instrument dont la propriété est d’indiquer à peu près le nord , c’est-à-dire la direction de l’axe de la terre. Elle se compose d’une boîte dans laquelle on s’est attaché à suspendre , aussi parfaitement qu’on l’a pu , et à l’abri de toute influence étrangère , une aiguille d’acier aimantée, dont la vertu est telle, que, suspendue en parfaite liberté, l’une de ses extrémités se tourne toujours à peu près vers le pôle. nord. Toutes les parties de la boussole ne sont qu’auxiliaires de l’aiguille, et c’est elle dont il convient de s’occuper.
CARTKS.
L’aiguille tient toute sa vertu de l’aimant, ou plutôt c’est la vertu magnétique, communiquée à l’aiguille par la touche, qui lui donne la propriété de diriger l’un de ses pôles vers un des pôles du monde.
Le fluide magnétique circule sur tout le globe dans une direction à peu près parallèle à l’axe de la terre , entraînant dans son cours les corps affectés de sa vertu.
On la nomme vertu polaire.
Aimant. — Inclinaison.
Indépendamment de cette vertu , l’aiguille en acquiert une autre par la touche : c’est celle de l’inclinaison. Le fluide magnétique circule, non-seulement sur toute la surface du globe, mais encore il le pénètre, et semble avoir une sorte de gravité, une sorte de pesanteur, une tendance vers le centre, ou au moins vers l’axe du globe. L’aiguille, suspendue verticalement, obéitàcette impulsion; elle incline quand on la place dans le plan de son méridien magnétique; elle n’incline plus quand on la place dans le sens des parallèles. Cette inclinaison n’est pas fixe : elle augmente à mesure que le rayon des parallèles diminue; mais elle ne paraît pas constante, c’est-à-dire qu’elle n’est pas toujours la même Sous le même parallèle à des distances considérables.
La progression de cette inclinaison, en allant vers fe pôle, ne paraît pas suivre un rapport régulier; et, à dire vrai, on n’a pas encore fait assez d’observations pour déterminer précisément cette marche et le rapport V
qu’elle suit. Il en est résulté qu’on n’a pu rien conclure de cette inclinaison pour déterminer les latitudes.
Il est à désirer qu’on multiplie les observations, et
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qu'un les compare à celles de la longueur du pendule
sous des latitudes et à des élévations différentes. 1
La nature semble avoir formé des réservoirs du fluide
magnétique, qu’elle a déposé dans une pierre trèslourde, brune, assez dure, et cependant parfois tendre, grisâtre ou blanchâtre. Cette pierre se nomme aimant, magnes ; on la trouve communément dans les mines de fer, dans celles de cuivro ou dans les envirous. Elle communique sa vertu au fer et à l’acier, par le moyeu du frottement, en se subordonnant à certaines précautions relatives à la disposition de la pierre, de sou armure, et à l’opération du frottement.
L’aiguille une fois aimantée a donc reçu la vertu polaire; elle indique à peu près le pôle, et par conséquent elle sert à déterminer tous les points de l 'horizon : je dis à peu près le pôle , parce que cette direction n’est précise que dans deux endroits du globe. Ces endroits sont des courbes qui se trouveut l’une dans l’Atlantique, l’autre autour de la Nouvelle-Hollande. Ces courbes ne sont pas fixes : elles sont variables; partout ailleurs la marche du fluide magnétique est irrégulière, décrivant des courbes informes, sans s’assujettir aux méridiens ni aux parallèles, si j’en excepte l’océan Indien, où elle semble se subordonner un p*u à la direction des méridiens. On nomme cette irrégularité variation. L’aiguille varie tantôt d’un côté du méridien, tantôt de l’autre; mais elle ne passe pas de I’ un à 1 autre brusquement; elle suit dans cette marche une progression régulière.
A partir de l’endroit de. l’Atlantique où elle est nulle,
I aiguille augmente sa variation vers l’ouest h mesure
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qu’on marche vers l’est ; elle va au contraire en déclir uant vers l’està mesure qu’on marche vers l’ouest. C’est ce qu’on nomme variation nord-oue9t, ou variation* nord-est.
Pour être certain d’une direction sur le globe, il faut donc connaître la variation du lieu où l'on se trouve, puisque cette variation change à chaque pas. On compte bien près de 1 3° nord-ouest à Paris en ce moment.
Pour être certain de la variation , il faut l’observer, et c’est le soleil qui en donne les moyens ; ainsi d’une question physique, liée à la géographie, nous voilà rentrés dans une proposition astronomique, tant il est vrai que l’astronomie est indispensable au géographe.
L’astronomie nous fournit le moyen de connaître le vrai lieu de l’horizon où le soleil se lève et oit il se couche. On nomme amplitude,ï’airç de l’horizon compris entre le vrai est ou ouest , et le centre du soleil à son lever ou à son coucher. L’amplitude du lever est ortive, l’autre est occase. On observe, avec l’aiguille aimantée, le lieu où cet astre paraît se lever ou se coucher, et la différence entre ce lieu et celui indiqué par le calcul est l’erreur de l’aiguille; c’est la 'variation. Cet arc dépend de la déclinaison du soleil et de la latitude de l’observateur ; il faut donc les connaître, et alors on fait la proportion suivante :
Cos. lat. : R :: 6in. déclinaison : sin. de l’amplitude.
On sent qu’il faut employer la déclinaison du lieu et du moment où l’on observe. Si le soleil a répondu sur le compas ( on nomme ainsi la boussole ) à un point à l’ouest du calcul , l’erreur de l’aiguille est vers
l’ouest , par conséquent la variation est nord-ouest et vice versa.
Lorsqu’on se dirige vers un point du globe , il faut donc connaître la variation, soit pour connaître la direction du méridien , ou pour tout autre usage; mais alors même la boussole nous offre une bien plus grande difficulté qui a fait imaginer des cartes réduites : ce sont les' loxodromies.
Loxodromie.
Pour ne pas compliquer l’explication , nous allons, dans tout le reste de cet article, considérer l’aiguille aimantée comme si elle n’avait aucune variation.
L’aiguille sans variation se dirigera constamment vers le pôle : il résulte de là que partout ailleurs qu’en suivant un méridien ou un parallèle , il est impossible de décrire une ligne droite sur le globe par le moyen de la boussole; car, dès qu’on décrit une ligne oblique , celle qu’indique la boussole devient une courbe.
Supposons qu’on veuille se diriger sur une ligne qui fasse avec le méridien un angle de 45°. Quand on a parcouru une certaine distance, l’aiguille, qui était parallèle au méridien , a changé de position ; elle est devenue parallèle aux divers méridiens sous lesquels elle a passé;et cela, parce qu’elle est toujours parallèle au méridien sous lequel elle se trouve , afin d’indiquer le pôle. Nous avons vu que les méridiens ne sont pas parallèles entre eux, puisqu’ils aboutissent tous au pôle ; donc l’aiguille ne conserve jamais sa position , et se dirigeant toujours vers le pôle , elle se détourne
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sans cesse, et force celui quelle guide, à décrire une spirale autour du pôle où il finirait par arriver.
Rendons cela sensible par la démonstration.
Soit P le pôle ( fig. 8 ) , A la position d’uù vaisseau qui se dirige suivant A C ; soit A B l’équateur ou un parallèle ; soient PA, PG, P E, P H, P B, des méridiens: on voit que les aiguilles A, G, E, H, B, sont dirigées comme les méridiens vers P, qui est le pôle. Si le vaissseau arrive en C, sou aiguille, au lieu de rester suivant CD, se trouvera suivant CP; alors sa route, au lieu de rester suivant CR, se courbera suivant C C , et successivement , ainsi à chaque méridien ; et, au lieu de décrire A R indéfiniment, il décrira la courbe A CMP, qui le conduira au pôle.
Mais l’erreur a commencé dès le premier pas , parce t qu’il passe un méridien par tous les points d’un parallèle; et le vaisseau n’arrivera pas en C, parce qu’il ne décrira -jamais la droite A C , mais une courbe A O O O P.
C’est cette courbe qu’on nomme loxodromie. Cet effet a lieu parce que le pôle est un point et non une ligne.
Cet obstacle , à la construction des cartes , était un de ceux que l’bydrographie était indipensablement obligée de surmonter : car les navigateurs ne pouvant se guider autrement que par la boussole , il fallait leur construire des cartes telles que leurs routes sur l’Océan fussent des lignes , des aires de vent; et il fallait faire en sorte que ces lignes droites les conduisissent directement à leur destination.
D’abord on a dit : puisqu’il n’y aurait point de ioxo-
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dromies si les méridiens étaient parallèles , faisons des
cartes dont les méridiens soient parallèles.
Mais en agissant ainsi, on n’a pas tardé à voir qu’on commettait une grande erreur; car plus on s’écartait de l’équateur , plus les dimensions des objets représentés dans la carte s’élargissaient dans le sens de l’est à l’ouest', tandis que les dimensions du nord au sud ne variaient pas. Une île qui aurait eu deux degrés du nord au sud sur deux degrés de l’est à l’ouest, se trouvait, par le parallélisme des méridiens, acquérir une dimension beaucoup plus grande de l’est à l’ouest , tandis que celle du nord au sud restait dans sa proportion, et tout était défiguré.
Edward Wright, en i5gg, leva la difficulté : cette île,
• dit-il , qui a deux degrés de long sur deux de large , a pris une figure fausse sur la carte , parce que j’ai augmenté sa dimension dans le sens est et ouest ; mais si je faisais une pareille augmentation dans le sens nord et sud, je rétablirais le rapport de ses deux dimensions, et la figure redeviendrait exacte. Il faut donc que j’augmente les degrés du méridien dans la même proportion, que j’augmente l’intervalle des méridiens pour les rendre parallèles ; et comme les méridiens se rapprochent sur le globe , dans le rapport du cosiuus de la latitude au rayon , il s’ensuit que , pour balancer la suppression que je fais de ce rapprochement , en les rendant parallèles, je dois augmenter les degrés du méridien dans le rapport du cosinus des latitudes au < rayon ; alors ces degrés conserveront leur rapport.
Pour construire une carte réduite, il faut donc tracer les méridiens parallèles. Leur échelle est une échelle
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de parties égales; et leur distance, mesurée par des degrés d’équateur: et quant aux parallèles, on les sépare par des intervalles , tels que les degrés croissent eu allant de l’équateur vers le pôle, dans le rapport du cosinus de chaque latitude au rayon.
Dans les cartes réduites , on soustrait l'aplatissement du sphéroïde, au lieu de l’ajouter.
Si donc on veut construire une carte réduite , qui commence au 50“” parallèle, il faudra, dès le premier degré de l’échelle , dire : cos. 5o° : R :: 60' d’équateur : x. On trouvera que la valeur de x — g3' — . Le reste de la carte se construira de la même manière.
Cette méthode n’est qu’approximative ; mais elle suffit pour indiquer la construction d’une carte réduite. Pour la construire avec précision , il faut dresser une table de latitudes croissantes pour toute l’étendue de la carte. Cette description serait trop longue pour cet ouvrage, qui n’est qu’un abrégé. Voyez l’Encyclopédie, article Latitude croissante.
MERS
, La mer est ce vaste amas d’eau qui , conjointement avec les terres , forme la composition du globe. La figure des terres est hachée de proéminences et d’enfoncements. La mer entre dans tous ces interstices, et souvent elle y prend des noms différents. Voici les principaux :
Océans.
L’océan Atlantique du nord.
L’océan Atlantique du sud.
L’océan Pacifique du nord.
/ L’océan Pacifique du sud.
L’océan Indien.
Mers d'Europe.
Méditerranée. — Adriatique. — Archipel de Grèce. Marmara. — Noire. — d’Azof. — Manche. — d’Allemagne. Baltique. — du Nord. — Blanche. — Glaciale.
Mers d'Asie.
De l’Inde ou d’Asie. — Golfe de Bengale. — Golfe
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Persique ou iner Bleue. — Mer Jaune de Chine. — d’Ochotsk. — Caspienne. — Morte, ou lac Asplialtite.
Mers d'Afrique.
Rouge. — Golfe de Guinée.
Mers cC Amérique.
Vermeille. — Verte. — Golfe du Mexique — Baie d’Hudson. — Baie de Baffin.
Ijes mers n’ont pas toujours été ce qu’elles sont. Le globe a éprouvé de grandes catastrophes ; le feu et l’eau l’ont dévasté et l’ont couvert des traces de leurs ravages. Les lieux les plus élevés des continents portent des dépouilles maritimes : des coquillages , des pétrifications de poissons, des végétaux marins, des em-> preintes sur des pierres, divers fossiles testacées. En un mot, on ne doute pas qua des époques inconnues la mer n’ait couvert le globe. Sa retraite , qui dans les grandes catastrophes doit avoir été brusque , paraît aujourd’hui graduelle ; dans d’autres endroits ses envahissements sont probables. La Méditerranée , par exemple , paraît formée par la rupture du détroit de Gibraltar et le naufrage des continents, contreminés par les volcans, dont tout le lit de cette mer est rempli. C’est l’opinion de Pline (Pline, liv. III , ch. I ). Le golfe du Mexique, les détroits de Chine, ont l’apparence de mers formées par des continents naufragés. D’un autre côté , on commence à entrevoir que le fluide diminue sur le globe, que les rivières tarissent ',
• Il y a des rivières qui s’enfouissent. Voyez le Voyage de Barrow au cap de Bonne-Espérance. } •
et que la partie concrète du globe s’augmente continuellement.
On avait prétendu que la retraite graduelle des mers était une hypothèse, et que l’Océan regagnait d’un côté ce qu’il perdait de l’autre; et l’on citait en preuve des empiétements faits par la mer. Mais on convient assez généralement que ces empiétements sont dus à la situation de certains terrains , vers lesquels de fortes marées se dirigent, ou sur lesquels des tempêtes fréquentes accumulent les flots. Dans ces circonstances la mer peut insensiblement miner, ronger une côte dépourvue de rochers , en emporter les alluvions dans son immensité, et se mettre à sa place: mais son niveau ne s’élève point pour cela; la mer ne gagne rien, elle continue de perdre malgré ces envahissements partiels, et la masse de ses eaux paraît diminuer. Je reviendrai sur cet article , après avoir parlé de la hauteur des montagnes. Payez l’article Retraite des mers.
L’évaporation de la mer est très-considérable ; le ciel lui rend une partie de ses emprunts par les pluies et le tribut des fleuves; mais tout ce qui a passé dans leTègne animal et dans le végétal est perdu. La seule mer Caspienne fournit un exemple bien frappant de cette évaporation : c’est un grand lac , et malgré la quantité d’eau que lui apportent le Volga , l’Oural et les autres rivières moins considérables qui s’y déchargent, son niveau est loin de s’élever; cette mer a subi cinq révolutions, ou plutôt, les cartes qui ont été dressées à cinq époques remarquables attestent sa diminution. La carte de Ptolémée 1 la réunit avec le lac d’A-
* Ptolémée vivait à Alexandrie ver» l’an i38 ap. J.-C.
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ral, qui en est séparé aujourd’hui. Celle d’Abulféda , en i3oo ou à peu près, sépare ces deux grands lacs. D’où il faut conclure que la mer Caspienne a subi cette diminution entre Ptolémée et Abuliéda. Voyez l'article Retraite des mers.
Quoique les lois de l’hydrostatique retiennent les fluidesdans leur niveau, cependant des observations hien faites ont prouvé que les courants changeaient considérablement le niveau des mers auprès des continents qui font obstacle à la marche générale de leur cours. Nous verrons, à l’article Courant , que le niveau de la mer est plus élevé sur la côte du Brésil que sur celle du Pérou.
L’eau de la mer a 576 fois plus de densité que l’air; au surplus, cette densité offre une résistance telle, qu’une surface plane d’un pied carré qui se meut perpendiculairement à sa surface avec une vitesse d’un pied par seconde, en éprouve un effort égal à 1 livre 7 onces. Partant de là et de la loi du carré des vitesses, on peut calculer tous les déplacements perpendiculaires par une surface plane ; et quant aux chocs obliques , on sait qu’ils sont par rapport aux chocs perpendiein laires comme le rayon au sinus d’incidence.
L’eau de la mer pèse plus que l’eau douce ; la différence est : : 36 : 35. Le pied cube d’eau de mer pèse à peu près 7a livres.
On attribue la différence de pesanteur entre l’eau douce et l’eau de mer au sel que contient cette dernière; et en effet, elle renferme du sel marin ou commun à base terreuse, du sel de Glauber et de la sélénite.
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M. Macquer a démontré quelle ne contient point de bitume..
Cent livres d’eau de iner contiennent de trois à quatre livres de sel commun : je dis de trois à quatre livres, parce que la mer n’est pas également sa>lée partout; elle l’est beaucoup davantage sous la zone torride. On explique cette particularité en disant : la chaleur cause l’évaporation de l’eau; cette évaporation est plus considérable là où il fait plus chaud; et comme l’eau évaporée ne contient point de sel , cette substance doit rester en plus grande quantité là où il y a plus d’évaporation, par conséquent plus de chaleur.
D’un autre côté , il n’est pas naturel de penser que la mer renferme des dépôts de sel régulièrement et également répandus dans son immense bassin ; on doit croire que là où le sel se trouve réuni , la mer y est plus salée.
Mer lumineuse.
La mer parait quelquefois lumineuse, elle paraît tout en feu d’un bout à l’autre de l’horizon. Ce n’est point un prestige, elle paraît vraiment enflammée, et ce feu éclaire sensiblement; c’est le véritable tableau du Pldégéton, comme l’ont conçu les poètes mythologistes. Ce phénomène a long-temps excité la curiosité des géographes, on a publié sur ce sujet diverses opinions.Celle qui est reçue aujourd’hui est celle de M. Le Gentil : ja cause de la lumière que la mer semble vomir, est l’électricité. On voit rarement ce phénomène; et quand on le voit, c’est toujours dans un parage où les courants sont violents, et où la mer , chargée de
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parties électriques , les développe par de grands frottements. Le lieu où ce phénomène se voit le plu» souvent , c’est le voisinage des Maldives ; c’est là que je l’ai vu une fois. Cet archipel est percé d’une multitude innombrée de canaux , propres à occasioner de grands frottements dans les eaux entraînées en cet endroit par des courants très-rapides, chargés d’une grande quantité de substance animale, résultante de la pêche abondante de ces îles, et de la putréfaction des cauris.
Sable.
Le bassin des mers offre un sol extrêmement varié. La sonde nous le fait connaître partout où elle peut atteindre : tantôt c’est un fond de rocher , tantôt un fond de vase; ici, des coquilles entières; là, des coquilles brisées; quelquefois de gros gravier , très-souvent du corail , plus souvent du sable. Cette dernière substance forme la presque totalité des plages où la mer déploie ses vagues; elle n’est pas moins répandue sur les continents, mais le sable n’est pas le même partout. Sur les continents , ce sont des débris du règne minéral; et dans la mer, il s’y mêle beaucoup de débris du règne animal. À terre comme dans la mer il y en a de métallique.
Ainsi sur la terre, les cailloux, les silex réduits en poudre, donnent un sable siliceux; le quartz donne du sable quartzeux : ces sables sont vitrifiables , et entrent dans la composition des verres, des glaces, etc. La décomposition du grès donne une grande quantité de sable; l’argile réduite en sable fait des moules pour les fondeurs.
Les coquilles, les coraux, les détriments des rochers calcaires, sans cesse roulés ; triturés par les vagues,
forment le sable des mers. Ce sable renferme beaucoup de mica et de scliorl dans les lieux où il se trouve des gneiss et des granits. Les sables formés des débris d’enveloppe ou de gangue métallique, contiennent plus ou moins de métal. Celui de Lorient, de Blavet en Bretagne, contient de l’étain; beaucoup d’autres sables de la Bretagne sont ferrugineux ; il y en a de cuivreux à Saint-Domingue; ceux des rivières de la côte d’Or sont aurifères. Tous les corps que la vague peut faire mouvoir sont par elle froissés , roulés , triturés, et ne tardent pas à se réduire en sable. Ses assauts, ses oscillations, ont, pour les pulvériser, plus de force que le pilon.
Plus le sable est nouveau, plus il est gros; plus il est ancien , plus il a de ténuité. Le sable très-fin est susceptible de compression; quand il est mouillé , on marche facilement dessus; mais dès qu’il est sec, il est d’une légèreté extrême , et cède très-aisément à l’action du vent, qui bientôt l’amoncelle contre tout ce qui lui fait obstacle , comblant, obstruant les ports, les rivières, ou envahissant les côtes. C’est ainsi qu’à Saint-Malo la ligne de circonvallation est comblée, quoiqu’elle soit à une très -grande élévation. C’est ainsi qu'à Cleder , près de Saint-Pol , sur la côte de ffretagne, la côte est envahie par le sable, qui menace «l’engloutir une paroisse. ( Voyez Carnbri. )
Lorsque le sable ne trouve pas un point d’appui sur lequel il puisse s’amonceler, ce qui arrive dans les grandes plaines, alors il forme un nuage souvent trèsépais , enfouissant tout ce qu’il rencontre. C’est ainsi que des nuages de sable, enlevés par une trombe, ou même seulement par le vent , rendent si dangereux le passage du grand Désert et partie de la côte d’Afrique
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depuis Carthage jusqu'au Nil. Les pyramides d’Egypte ont leur base enfouie dans le sable; tout l'isthme de Suez est de sable. M. Barrow a trouvé d’immenses plaines de sable au midi de l’Afrique. Voyez plus loin l’article Dépérissement des montagnes.
CHAPITRE II
ma. r Les.
' La mer est soumise à un mouvement périodique qu’on nomme marée. En vertu de ce mouvement, elle se gonfle deux fois dans a 4 heures 4q' à peu de chose près. Dans ce mouvement, les eaux s’élèvent et s’abaissent alternativement, après avoir été un très-petit nombre de minutes dans l’état de leur plus grande élévation ; et pareillement dans letlr plus grand abaissement. C’est ce mouvement alternatif qu’on nomme flux et reflux; le flux est le gonflement.
Ce phénomène avait frappé les anciens ; et la concordance que nous allons voir entre lui et le mouvement de la lune avait fait conclure à Pline ( liv. xi , ch. 97 ) que le soleil et la lune en étaient la eause. Causa in sole lunaque.
Dans les temps modernes, Galilée jugea que le flux et le reflux démontraient le double mouvement de la terre par rapport au soleil. Descartes vint ensuite ; il jugea comme les autres que ce phénomène devait s’expliquer par l’influence des astres voisins de la terre. Enfin parut Newton , et depuis lui Euler. Voici les éléments de leur théorie. 1
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Pour simplifier la question, commençons par n’envisager que l’influence exercée par la lune; et supposons aussi, pour rendre cette démonstration plus sen» sible, que la terre soit sphérique.
Si la lune -est au-dessus d’un endroit quelconque de la surface de la mer, l’eau qui sera la plus voisine de l’astre , cédant à la loi du carré des distances, gravitera plus vers lui qu’aucune autre partie de la mer du même hémisphère ; par conséquent , l’eau susceptible d’expansion comme fluide, doit se gonfler dans cet endroit , pour s’élever vers l’astre. Mais comme la terre ne fait qu’une révolution en 24 heures par son mouvement journalier, le même lieu ne passant sous cet astre qu’une fois dans 24 heures 4g minutes ou à peu près, c’est-à-dire 24 h. 48' 44' 48"" 1 , il n’y aurait
qu’un seul gonflement sur le globe, c’est-à-dire un seul flux par jour, si le même effet n’avait lieu dans un point du globe diamétralement opposé à celui où s’exerce l’attraction de l’astre; car, suivant la loi du carré des distances dont nous avons parlé, les parties les plus voisines de l’astre sont attirées avec plus de force que le centre du globe; au contraire et par la même loi, les parties diamétralement opposées gravitent moins vers l’astre, sont moins attirées que le centre : la gravitation vers le centre n’est pas détruite pour cela; car si elle cessait d’exister, la lune attirerait à elle toute l’eau de la mer.
1 Cette somme est en temps la valeur en espace dn itaOiiveitaent dinrne de la Inné dans sa révolution synodique, que nous avons vu égal à lî° il' 27", ce qui, joint au cercle, fait 372°! 1*27" égal en temps àa4 h48' 44,; i,n 48#/,/; mais on s'exprime en nombres ronds, et l'on dit : a 4 b 49'.
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Il suit de ce que nous venons de dire que, le centre du globe étant mis en. mouvement par l’attraction de la lune le fluide qui couvre l’hémisphère placé sous la lune est attiré plus fortement. Par conséquent , il doit s’élever avec une force égale à l’excès de la force qui l’attire sur celle qui attire le centre. Par la même raison , le fluide qui est diamétralement opposé , étant moins attiré que le centre , se meut moins vite vers la lune ; par conséquent, il s’éloigne de la lune plus que le centre; il est abandonné à sa seule tendance vers le centre du globe ; et comme sa densité est moindre que celle de la terre , il gravite moins que le solide du globe : il fuit donc le centre, pour ainsi dire , s’en éloigne , et par conséquent se gonfle avec une force égale à l’excès de la force qui attire le centre sur celle qui l’attire lui-même; de sorte que la surface de tout l’Océan que nous avons supposée sphérique quitte cette forme pour prendre celle d’un ovale , dont le grand diamètre, se dirigeant vers l’astre qui l’attire, suit son mouvement diurne. Or, comme, dans une révolution entière , le diamètre d’un cercle présente alternativement ses deux extrémités au même méridien , il arrive que le grand diamètre de notre ovale présente ses deux extrémités au même méridien dans il\ heures 49', et qu’il y occasione deux gonflements, deux flux de la mer. Le petit diamètre, ayant nécessairement'le même mouvement, se présente aussi deux fois sous le même méridien, et se trouve deux fois dans a4 heures 49* Ie terme du reflux ou de l’abaissement des eaux.
Mais si la lune exerce sur l’eau de la mer l’attraction que nous venons de voir , le soleil en exerce aussi
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une de sou côté , plus faible à la vérité , mais très-, réelle. Newton l’évalue au quart de celle exercée par la lune; et cela , toujours par la loi du carré des distances et du rapport direct des masses.
Il s’ensuit nécessairement que l’action de la lune doit se combiner avec celle du soleil, et que, pendant une lunaison , le gonflement des marées n’est pas toujours le même. En effet, dans les conjonctions, les deux astres étant au-dessus du même méridien, leur action se réunit pour attirer les eaux et les faire gonfler.
Dans les oppositions , ces deux astres se trouvent l’un au-dessus, et l’autre au-dessous du même méridien terrestre. Leur attraction , sans se nuire , sans se balancer réciproquement, agit séparément sur des points opposés; chacun tend de son côté à élever les eaux de la mer vers lui-même. Ainsi, dans lessyzygies, les marées sont les plus grandes; dans les quadratures, ♦ 'au contraire, la lune étant à 90 degrés du soleil, faction de ce dernier est opposée à celle de la lune ; car le soleil exerçant son attraction sur les eaux situées au-dessous de lui, tend à y placer le grand diamètre de l’ovale dont nous avons parlé , et le petit diamètre dans la direction de la lune. Mais ce satellite, exerçant pareillement son action sur les eaux au-dessus desquelles il se trouve, tend de son côté à diriger vers lui-même le grand diamètre de notre ovale, et le petit vers le soleil : leur effet se balance donc; aussi dans les quadratures, les marées sont les plus basses. Nous en concluerons que le mouvement alternatif de la mer n’est point commun à toute la masse du globe ; qu’il n’est point non plus occasioné par faction totale du soleil et
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de la lune , mais par la différence qu’il y a entre leur action sur le centre du globe, et celle qu’ils exercent sur les eaux de la mer.
D’après cet aperçu sommaire de la théorie des matées, on trouve étonnant que dans le» syzygies et dans les quadratures, le gonflement de la mer n’ait lieu qu’à peu près trois heures après le passage de la lune au méridien ; car l’attraction devant avoir lieu immédiatement sous la lune, il paraîtrait juste, au premier coup d’œil, d’imaginer que ce serait sous cet astre que la haute mer devrait toujours se faire. Cependant la raison de ce retard est bien sensible. .
Si la terre était en repos, il n’y a pas de doute que l’effet. suivant la cause, le gonflement de la mer ne se fit sous l’astre qui en attire les eauk ; mais la terre tourne très-vivement par rapport au mouvement de la lune; et l’eau qui à été attirée par la lune, qui tourne avec notre glpbe ,* tend à conserver l’élévation qu’elle a acquise, et cela par une force d’inertie qui fait qu’un corps en mouvement résiste au repos.
Cette force d’inertie, combinée avec le mouvement de rotation de la terre, fait que l’eau élevée par la lune se trouve transportée à l’orient de la lune; ou, si on aime • mieux, le mouvement de rotation de la terre transporte les eaux gonflées à l’orient de la lune, et leur force d’inertie les y fait conserver leur gonflement, quoique la cause en -soit passée. Cependant, l’action de la lune diminuant par son éloignement, les eaux atteignent une élévation moindre que celle qu’elles atteindraient sous la lune si la terre était immobile. Enfin, la force d’inertie s’épuise; et les eaux, n’étant plus soulevées par l’action de la lune, s’abaissent pour se gonfler de nou-
veau sous' une autre puissance. Nous en concluerons que le mouvement de la terre contribue à retarder les marées, et à en diminuer l’élévation.
Voilà l’aperçu de la théorie des marées. Il faut en chercher les développements dans Newton , Daniel Bernouilli, Euler, d’AIembert,et les Mémoires de l’Académie des sciences.
Mais un voyageur peut se trouver au passage d’une rivière où le flux se fait sentir, ou sur le bord de la mer; et comme, dans ce cas, il lui importe de connaître Ira principaux phénomènes des marées, nous allons en dire un mot.
Le gonflement de la mer ne se fait ( comme nous l’avons vu) ni immédiatement sous le soleil, ni imçiédiatement sous la lune: non-seulement à cause des motifs dont nous venons de parler, c’est-à-dire la rotation de la terre, et la force d’inertie conservée par les eaux ; mais encore à cause de l’action de ces deux planètes , dont l’effet se fait sentir dans un point situé entre elles deux, mais plus voisin de la lune à cause de sa puissance , que Newton évalue comme 8 et celle du soleil comme 2, et que Bouguer n’estime que 7 pour la lune et 2 pour le soleil.
Lorsque la lune va des syzygies aux quadratures , la # haute mer anticipe; elle retarde, au contraire, quand la lune va des quadratures auxsyzygies. Ainsi les mouvements de la marée ne sont point réguliers. Dans les syzygies, la haute mer prime de 1 5' : dans les quadratures elle retarde de 35', dans les 24 heures 49'.
lia mer éprouve donc une grande variation dans son gonflement pendant une lunaison. Le plus grand
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se nomme grande-mer ou maline , le plus petit se nomme morte-eau.
La grande-mer arrive, trois ou même quatre marées après la syzygie.
La morte-eau pareillement, trois ou même quatre marées après la quadrature.
Ce retard est encore dû à cette force d’inertie dont nous avons parlé, et qui.contribue à reculer le jour de la grande-mer, comme elle retarde la haute mer chaque jour.
Au surplus, ces règles se trouvent justes partout où la mer est libre; mais elles se trouvent en défaut dans les lieux où la figure des terres , ou toute autre cause locale,, force les eaux de la mer à se subordonner à d’autres impulsions. En conséquence , on s’est attaché à reconnaître, par observation, l’heure à laquelle la mer est haute les jours de pleine et nouvelle lune dans les principaux ports connus ;on nomme cela X établissement de la marée: on en a dressé une table. Cet usage a donné lieu à une façon de parler incorrecte, mais habituelle. On dit* Les marées sont de tant d’heures en tel point: par exemple, de sept heures et demie à Cherbourg. Cela ne veut pas dire que le flux dure sept heures et demie; mais que , le jour de la grande-mer, la mer est haute à sept heures et demie.
Aux équinoxes, les marées des syzygies sont les plus grandes, et les mortes-eaux les plus basses. Dans les solstices , les marées des syzygies ne sont pas si grandes que dans les autres lunaisons, et les mortes-eaux ne sont pas aussi basses. Règle générale : plus la mer
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monte, plus elle baisse; plus la morte-eau est basse, plus la grande-mer est haute.
Les marées du solstice d’hiver sont plus grandes que celles du solstice d’été, parce que le soleil, dans son périgée, a plus de force d’attraction: et, par une suite de ce même principe, les marées sont plus grandes quand la lune est périgée; elles augmentent aussi quand la lune est dans l’équateur. Ainsi les plus grandes marées sont celles où la lune est tout à la fois périgée , dans l’equateur, et dans les syzygies. Enfin il est à remarquer que les marées du soir ne sont point égales à celles du matin : elles sont plus grandes le soir dans l’hémisphère où se trouve le soleil. Ainsi, pendant l’été, les marées du soir sont les plus grandes en Europe; et pendant l’hiver, celles du matin sont les plus grandes .
Le mouvement de rotation de la terre faisant passer sous l’astre les points situés à l’orient avant ceux de l’occident, le flux arrive plutôt à l’est qu’à l’ouest.
Il y a des lieux où le flux n’est pas sensible. La lune n’exerce aucune attraction sur les eaux séparées d’elle par un intervalle de plus de 90°. Sa plus petitemnfluence a lieu à t)o°;'et sa plus grande, immédiatement sous elle. Aussi , quand la lune est dans l’équateur, les eaux du pôle sont presque sans mouvement ; et comme elle ne s’en écarte que de a8°, elle est, à ce moment, à 62° du pôle le plus voisin, et à 1 18 de l’autre : il n’est pas étonnant que le flux ne soit pas sensible dans les environs de ces pôles.
Comme en général l’attraction de la lune opère d’autant moins que la mer a moins d’étendue, il s’ensuit que dans toutes les médilerranées le flux est très-peu sensible.
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Les trois tjuestions suivantes sont importantes à résoudre :
is. -Connatssairt -rétablissement , trouver l’heure de la haute-mer pour un jour donné;
2°. Connaissant l’heure de la haute-mer pour un jour donné, trouver l’établissement;
3°. Connaissant l’élévation dans une syzygie , trouver l’élévation dans les autres.
Nous donnons ici deux tables nécessaires pour ré-, soudre ces trois propositions; nous les tirons de deux ouvrages connus de tout le monde :*
r°. Table des principaux établissements;
a°. Table des anticipations et retards, jour par jour.
Table de V établissement des marées dans les principaux
ports.
Amsterdam (mer du Sud), 8
Amsterdam (Hollande) 3
Atnbleleuse (France) Il
Arbord (Angleterre) 3
Aurny (France) - 3
A udirrne (France) s.... 2
Anvers (Flandre) G
A rk. -mi gel (Russie) G
Baltimore (Irlande). 5
Hartieur (France) 7
Bayonne (France) 3
Beauvoir (Fronce,’ 3
Bergues (Hollande) 1
Brouage (France).. » . 3.
Brest (France) 3
Barnevillc (Fronce).... 7
Blavet , Port-Louis (France). ..... 3
Belle- Isle (France) 3
Boulogne (France) Il
Bristol (Angleterre) G
Bright-llclmstone (Angleterre) 10
Barwicli (Angleterre) 3
La Brille ( Hollande) I
Beachcyliead (Angleterre) 0
. 30j Bear , île (baie d'Hudson) 12...
.. ! Bermudes, ile (Atlantique.). 7...
...{Blanc, cap (Afrique) 9.46
Bojador, cap (Afrique) - 0. —
.46] Bordeaux (France). . .... i ........ 3. .%
. 15j Cancale (France) ^ . 6. . .
Cap du Four (France). • . 2.4b
Camaroorl (Irlande). .......... .« 6.16
.15 Cap Bonne- Espérance, (la ville)... 2.30 .3(1 Cap Bonne-Esperance , (la pointe).. 3-,. .30* Côte de Gascogne et Poitou ^France) 3. . .
15 Groisic (France). 3...
.30 Concprneau «France).. 8...
.46 Cherbourg. (France). , ... .... •.*••• 7.30
15 Gaen (France). .. ..... — . 9.
.. Calai* (France) y.. «II.
.. Cork (Irlande) G.
36 Cadix (Espagne). 4.
.. Canaries , îles (pointe du nord-ns»).. 3.
45 Charlotte-Sound (K ou velle-Zelandc). 9... 15 Churchill , rivière (B- Hudson). ... 7.20
.. Cap Clear (Irlande) 4.30
30 C.owes (ile de Wight) 10.30
.0 Dives (France) 8.30
TUT
ÏÏ3&
(France)
que (France)
Ç^arthraouth (Angleterre).
Douvres (Angleterre)
Dingle (Angleterre)
Dorîlrecht (Hollande)
Dublin (Irlande)
Dungarnam (Irlande).
Dusky, baie (Nouvelle-Zélande).. . .
Du n - Nose (A ngleterre)
Dunge-Ness (Angleterre)^
Embouchure de la Seine (France)..
Id. de la Somme (France)
ld. do 1a Savcroe ( Angleterre) . .
Id. do la Tamise (Angleterre)..
ld. delà A'euse (Hollande)
Id. de la Loire (France)
Esirchan (France) . . . . i
Écluse de Flessingue (Hollande). . . .
É tapies (France).. ^
Ej'Ut, île de Pâques (mer du Sud).
Edimbourg (Écosse)
Édystone, fanal (Angleterre)
Fecamp (F rance) «...
Falmouth (Angleterre)..
Payai , (Iles Adores) ;...
Foul-Point (Madagascar) t . . .
Funchal (Madère)
Granville (France).
Gibraltar (Espagne). .... . ... .......
Corée, île (Cap- Vert). ... I
Gravelines (France)., .i
Hàvre-de-Gràce (France)
Honfleur (France) ;
H listings ( Angleterre) . i . . .
Côtes et havres de l’ouest d’Irlande.
Bogue, cap do la (Franice)
Hambourg (Allemagne). . .
Irigni (France). ?
Ville de Wich (Écoaae). . . .
Ile de Zélande (Hollande)
Youghall (Irlande) » . .
Kinsale (Irlande)
Larache (Afrique)
La Rochelle ( France). * . . v
I/e ras de Fontenay, eonquet ( Fran.)
La Roche-Bernard (France)
lime (Angleterre) i . .
La Rye (Angleterre). «...
Lisbonne (Portugal)
lézard, cap (Angleterre)
Londres (Angleterre)
Maumusson , Pcrtuis (France) ....
Morbihan (France)
Mont Saint-Michel (France)
Milfort (Angleterre)
SOI
Madré de Bios (aux Marquises), i .
Musketto, cove (Groenland). ......
Nieuport (France) |J.
Newsborehatn (Angleterre)
New-Castle ( A ngleterre). .........
Nantes, ville (France)
Noël , port (Terre de Feu) . . f . „ . »
Nord, cap (Laponie). ... . .......
Olouoe (France). .1 . ... . . . . i
Ostende (France) i...
Ohamanono (tuer du Sud) .
Ühitahon (Marquises)
Ouessant (France)
Punt-Orson (France). /. * • .
Patrix-Fiord (Irlande)
Port en Bcssia (France)
Penn-mark (France)
Port-Blanc (France). . 4. .
Plimouth (Angleterre)
Portlaud (Angleterre)
Portsmouth (Angleterre)
Port Praya (île du Cap-Vert)
Pudyoua (Nouvelle-Calédonie). . . .
Québec, Canada (Amérique)
Ramsey (Angleterre)
Ré, île de (France).
Résolution (Marquises/
Rouen (France)
Royan (France)
Rochefort (France). . . .
Ross (Irlande) i
Roterdain (Hollande)
Saint-David (Irlande^
Sainte-Hélène, île (Atlantique).. . .
Sa in te -Hélène, rade (Angleterre)..
Snint-Jean-de-Luz (France). ......
Saint-Jean (Terre-Neure)
Saint-Julien (Patagons). »
Saint-Malo (France)..
». r. D. .OlSainte- Marie (Soriingnes)..
Saint-Michel (Angleterre)
Saint- PauUle-Léon (France). . ....
Saint- Valéry (France)
Sandwich (Angleterre) *
Sénégal (Afrique).
Teoeriffe Sainte-Croix (Canaries)..
Tréport (France) ;
Tanna (mer du Sud/
Vannes (France)
Veymouth ( Angleterre)
Waterford ( Irlande).
Vénus , pointe (mer du Snd)
Wicklow (Irlande)
Ynrmouth (Angleterre)
Yorck-Now-^Amcriquc)
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Table des anticipations et des retards des marées.
Avec le secours de ces deux tables , on résoudra les trois questions proposées ci-dessus. Nous ne devrions pas en donner le calcul dans un ouvrage aussi abrégé que celui-ci. Cependant, comme on pourrait le consulter au besoin , nous allons au-devant des désirs du lecteur, et nous en donnerons un exemple.
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Le 5 juin l8oa, un voyageur est arrivé dans un lieu où il y a un gué à passer; il apprend que, le 8 mars 1802, la mer s’était élevée de 20 pieds au-dessus de la basse mer. Il est informé qu’à la basse mer il restait 6 pouces d’eau ; il sait aussi que l’établissement est de six heqres. Il veut savoir combien il montera d’eau le 5 juin» et combien il en restera.
Il fajut partir de la théorie que le plus ou le jnoins de distance de la terre au soleil et de la terre à la lune , \ influe sur les marées. Lorsque ces astres sont périgées, leur action est la plus grande et leur diamètre augmente , et vice versa.
C’est donc sur les diamètres apparents de ces astres qu’il faut opérer ; et comme leur déclinaison influe aussi sur le flux et reflux, on la fait entrer dans le calcul de la manière suivante :
On prend, dans la Connaissance des Temps, les diamètres du soleil et de la lune pour le jour observé; on réduit ces diamètres en secondes ; on prend deux fois et un tiers celui de la lune , et les deux tiers de celui du soleil ; on en fait une somme dont on soustrait le quart de la déclinaison réduite en minutes : je dis la déclinai- * son de la lune pour le jour et l’heure observés , c’esl le premier exposant.
On fait la même opération pour le jour demandé , et on fait par ce moyen le second exposant ; on a la proportion suivante :
Le premier exposant est à 1a hauteur connue de la marée comme le second exposant est à la hauteur cherchée.
MA.RKF.9. III
Jour connu 8 man.
Ç diamètre tt>' a 8“ = 1708'' X * -J = 4taS
® diamètre 3a' 1?'' =*= 1938” X \ *= M93
O déclinaison à 6 h a” a S' = 1 4 5' == ■ 36
Premier exposant , 538 1
Jour cherche h juin.
Ç diamètre 3o' 4a” = 184a” X ^ T —
© diamètre 3t' 36” ■*= 1896" X . f= ta64
£ déclinaison à 6 fa 37° 35' ao55 = 4t3
1 *-jn — -■ —
Second exposant.. . . . ............ 5 1 4 9
Proportion.
538 i : ao pieds : : 5 1 49 : x — 19 pieds 1 pouce 7 lignes.
Ce quatrième ternie exprime la hauteur que la marée acquerra au-dessus de la basse mer du 8 mars, le 5 juin 1802; c’est-à-dire que le 5 juin 1802 la marée atteindra un niveau moindre de 10 pouces 5 lignes que le 8 mars.
Mais la mer se retire en proportion de ce qu’elle monte; ainsi elle se retirera de 10 pouces 5 lignes moins que le 8 mars; il restera donc dans le lieu demandé 16 pouces 5 lignes d’eau, et le gué sera praticable; et si, connaissant l’abaissement de l’eau le jour de la morte-eau qui a suivi la marée du 8 mars, on veut connaître la morte-eau qui suivra le 5 juin, on raisonnera ainsi : , *
Les mortes-eaux sont en raison inverse des hauteseaux. D’après cela, si à la morte-eau qui a suivi le 8 mars, il reste au gué 7 pieds de basse mer, on dira:
lia ' GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.
Une haute mer est à l’autre comme une morte-eau esta l’autre, c’est-à-dire la plus faible haute, mer esta la plus forte comme le plus grand abaissement est au plus petit; ainsi 19:20-7 pieds : 7 pieds (\ pouces 5 lignes.
La mer perd donc régulièrement, au lieu demandé, 20 pouces par jour, puisque dans 7 jours elle perd 1 4 1 pouces; on pourra facilement trouver les jours où le gué sera ou non praticable.
Autre proposition.
Trouver l’heure de la haute mer dans le meme lieu le 10 septembre 180a ,et par conséquent la basse mer.
Pour le soir.
Phase la plus prochaine — i” quartier le ra à 4 h<lurM 45' Jour propose le 10
Intervalle avant b quadrature ...» a jours 4 h 45'
Dans la table cela répond à. .
Additive à rétablissement de.
Haute mer
Pour le malin.
p h 18' an soir.
Le soir du 10, jour proposé 10 jours 9 h iS'
Retrancher • • • Ia
Reste ........
A retrancher de la quadrature . . .
Reste
Ce reste répond dans la table à . . .
Établissement à ajouter
Haute mer..
Intervalle entre les deux marées. ... 12 b ifi'
Heure de la basse mer 3 9' après midi .
ü jours 7 h
1' <li
1 2 Iï 1 6'
1URRRS.
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BARRES
Les marées occasionnent un phénomène assez extraordinaire qu’on remarque à l’entrée des grandes rj? vièreset sur quelques grandes esplanades de sable. C’est ce qu’on nomme barre ou macrée. Il y a des barres de différentes espèces. Dans bien des cas elles sçnt prof duites par le flux, quelquefois aussi la marée n’y est pour rien. C'est toujours une laine très-forte qui dén ferfo violemment sur tout ce qui s’oppose à son pas? sage, renversant les bateauxqui s’en laissent surprendre* La plus fameuse barre, produite par le flux, est dans le Gange; il y en a une dans la Dordogne; il y ep a une; dans la Seines, qui se fait sentir à Quillpbeuf.
Quelquefois je flux se précipite avec une violence effrayante sur les grèves qu’il couvre. Quelquefois aussi la mer fait la même chose sans être poussée par 1$ flux; c’est alors le vent qui la met en mouvement.
Dbn$ le Gange, la barre est le résultat de la lutte du flux contre le jusant r. Le Bengale est si bas que lorsque la mer, gonflée par le flux , se précipite dans le lit du fleuve, c’est avec une violence à laquelle tout cède. Le jusant, extrêmement rapide, qui rencontre un pareil obstacle, tend d’abord à s’élever; mais le flux, poussé par une force supérieure , le domine et passe par-des- % sus. Il résulte de ce conflit une lame très-grosse et trèsécumante, que la marée montante pousse devant elle avec une prodigieuse rapidité, au grand préjudice des
1 *Voy. mon Voyage dans l’fnde , t. I , fol.
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bateaux qui n’ont pas la prudence de l 'éviter; ce que l’on peut faire, parce que la barre n’a jamais son plein effet que d’un côté de la rivière.
La même chose, mais plus en petit, a lieu dans la Dordogne.
A l’entréedela Seine, il n’y a pas de lame; mais la mer se précipite dans la rivière avec une rapidité effrayante. Les bancs dont toute cette embouchure est obstruée restent à sec à la basse mer. Les plus au large sont les plus élevés. Le fleuve ne conserve que deux petits canaux qui servent à l’écoulement des dernières eaux du jusant au travers de tous ces bancs: de sorte que le prime flot, qui est le plus rapide, ne trouve pour entrer.dans la baie que ces deux petits canaux qui ne lui suffisent pas; mais bientôt il s’élève au-dessus des bancs du large, et quand enfin il les surmonte, il tombe sur les bancs intérieurs, qu’il couvre en fort peu de minutes. Un vaisseau qui pour son malheur est échoué sur ces bancs' dans la grandemer, est infailliblement perdu au retour du flot. Les exemples ne sont pas rares : le flux le roule, le brise et l’enfouit.
Le même effet a lieu dans la baie de Cancale, aux environs duMont-Saint-Michel.On passe à pied sec pour aller de la côte à l’église abbatiale située sur cette île. mais malheur à celui qui a mal calculé l’heure de la ma. rée: le meilleur coursier ne le sauvera pas s’il est surpris par le flot ; le flux l’atteindra et le submergera.
Un effet à peu près pareil a lieu à Suez, dans la mer Rouge ; mais c’est le vent qui le produit , et il est d’autant plus dangereux qu’il est inopiné. Les vents soufflent dans la mer Rouge alternativement du nord et du sud. Quand le vent du nord règne , la mer se retire à
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trois ou quatre I ieues (le Suez , abandonnant une immense plage de sable vaseux, au milieu de laquelle elle conserve un petit canal qui permet aux bâtimens légers d’arriver à Suez. Aussitôt que le vent passe au sud , la mer ressaisit son domaine en un clin d’œil, et submerge tout ce qui se trouve sur la plage.
Les barres qui ne sont pas produites par les marées se font sentir en pleine côte. Les rivages qui sont trèshachés de baies et d’enfoncements, s’opposent à l’amas des sables et autres matières que l'Océan entraîne: parce que les pointes saillantes, offrant aux flots des directions divergentes, en sont. choquées obliquement. Alors l’effort de la lame prolonge la côte ; et loin d’y rien déposer, la mer en emporte au contraire tout ce qu’elle peut: mais les côtes droites, frappées perpendiculairement par les vagues, servent de point d’appui à tout ce qu’elles veulent y déposer.
La vague, en se déployant sur le rivage, se retire aussitôt pour revenir immédiatement, et ces oscillations forment ce que les marins nomment ressac. lien résulte un banc à une petite distance, composé de ce que le ressac entraîne, et de ce que la laine apporte 1 ; ce banc se nomme barre ; il en est qu’on ne peut passer qu’avec un péril extrême: l’homme le plus intrépide ne passe cellede la côte d’Or qu’avec effroi. Celle de la côte de l’Inde est plus douce: des bateaux très-plats, flexibles, sans membrure, la passent impunément ; mais à la côte d’Or , ce sont des pirogues d’une vélocité égale à celle de la lame, sur le sommet de laquelle elles franchissent le danger.
1 Voy. l’article Retraite des mers.
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Telle est la furie de la vague sur cette côte , qu’on ne peut rien y débarquer que dans des futailles; on le» jette à la mer près de la barre, et la vague se charge dè lès pousser à terre.
if- '•
COURANTS
Après nous être occupés des marées, il est à propos de considérer un antre mouvement particulier de la mer. C'est celui qu’on nomme courant , c’est-à-dire un mouvement progressif et horizontal.
Ce mouvement est distinct et indépendant de celui du flux et du reflux. Nous avons vu plus haut commentée flux avait pour cause l’action combinée du soleil et de la lune: nous dirons ici que les courants sont le résultat du mouvement de rotation delà terre. Cette opinion est due à Daniel Bernottilîi ‘.La grande masse des courants qui se font sentir dans les mers, suit un cours d’orient en occident. Ces courants ont lieu dans l'océan Pacifique, dans l’océan Indien, dans l’Atlantique dti sud, depuis le tropique du Cancer jusque beaucoup au sud du cap Horu. Mais cette direction générale doit nécessairement subir et subit en effet de grandes variations, en raison des obstacles qui s’opposent au passage des eaux.
Les courants de l’océan Pacifique rencontrent dans leur cours les nombreux archipels dont cette mer est hérissée; ils se subordonnent là aux circonstances locales qui déterminent leur direction et letlr vitesse: je dis leur direction, car ils suivent nécessairement celle
1 Voy. page
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des canaux que la nature leur a creusés entre ces îles : j’ajoute leur vitesse; car plus le canal est resserré, plus il faut que le mouvement augmente de rapidité, puisqu'une quantité d’eau donnée doit y passer dans un temps donné. Ces courants, ainsi divisés, viennent se briser en des millions d’issues au travers de cette multitude d’archipels, situés au nord de la Nouvelle-Hollande, et connus sous les noms de Nouvelle-Bretagne, Nouvelle-Guinée, îles de la Sonde, etc. Mais au milieu de toutes ces modifications, la marche générale d’orient en occident a lieu ; et les eaux, parties des côtes de l’ouest de l’Amérique, arrivent à cette barrière d’îles, qui sépare la mer Pacifique de l’océan Indien.
Les eaux de l’océan Indien se portent assez uniformément de l’est à l’ouest dans la partie de l’hémisphère du sud : sauf les petites modifications quelles éprouvent dans ce qu’on nomme l’archipel du nord-est de nie de France, elles vont heurter la côte de Madagascar, où elles prennent un cours nouveau. Une partie remonte au nord, d’où ces eaux se dirigent vers le nord-ouest, pour se réunir à celles qui côtoient l’Afrique; l’autre partie se porte vers le sud, et rencontre celles qui coulent au midi de Madagascar : t'es dernières l’entraînent avec elles, et toutes ensemble vont frapper presque perpendiculairement la côte d’Afrique, sur laquelle elles se. divisent encore en deux parties: l’une suit la côte du sud et franchit le cap de Bonne- Espérance avec les eaux plus méridionales; nous allons les y laisser, pour les rejoindre après avoir vu ce que deviennent celles qui remontent vers le nord. Cette masse se jetant au nord de l’équateur, va soumettre son
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cours à l’influence des moussons ; elle subit les révolutions des saisons dans la mer Rouge, dans le golfe Persique , et dans la mer des Indes ; ensuite , se reportant vers l’est, par une marche inverse, dont le but est de rétablir l’équilibre parce qu’il n’y a pas de débouché, elle se fait sentir dans la baie de Bengale au gré de la mousson, et vient se réunir enfin aux eaux qui sortent des détroits, et qui, l’entraînant avec elles, viennent ensemble grossir la masse des eaux de l’océan Indien, qui les repousse de nouveau contre la côte d’Afrique, et cela perpétuellement.
La partie de ces eaux que nous avons laissée au cap de Bonne-Espérance, franchit ce promontoire avec toutes les eaux plus méridionales. Elles se dilatent ensuite dans l’Atlantique du sud; là elles se subordonnent à l’impulsion générale d’orient en occident. La dilatation que ces eaux éprouvent après avoir franchi le cap de Bonne-Espérance, occasionne sur la côte occidentale d’Afrique un courant qui la prolonge en divergeant jusque par les trois ou quatre degrés de latitude sud ; alors toute la masse de cette mer, jusque sous le tropique du Cancer, se porte vers la côte orientale d’Amérique ; elle y trouve deux issues : l’une est très-méridionale, et l’autre est au nord de l’équateur. La première est lé détroit de Magellan, entre la Terre de Feu et l’Amérique continentale. Pendant que les eaux les plus méridionales, doublant le cap Horn, se jettent dans l’océan Pacifique, pour y recommencer une nouvelle révolution autour du globe; celles qui ont trouvé la côte d’Amérique dans leur cours, se précipitent dans le détroit de Magellan avec une très-grande
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rapidité, qu’on pourrait comparer à une sorte de vortex, exerçant autour de lui une force d’attraction dont la sphère s'étend assez loin sur la côte de l’Amérique. Au-delà de cette sphère, les courants qui heurtent la côte se portent au nord.
On s’étonne que ces eaux donnent la préférence à la direction du nord : il nous «semble y voir deux raisons. La première nous paraît due aux eaux qui ont doublé le cap de Bonne-Espérance, et qui s y sont trouvées comprimées entre l’Afrique et les glaces du pôle. Elles se sont dilatées dans l’Atlantique, et cette dilatation ayant lieu du côté libre, leur a donné une tendance vers le nord, parce que les glaces australes leur opposent une digue qu’elles ne peuvent forcer. La seconde raison se trouve dans la continuité des vents de sud-est, qui soufflent presque perpétuellement dans ces parages, et invariablement entre le tropique du sud et l’équateur, et qui peuvent décider cette direction.
La seconde issue que trouvent les eaux ainsi portées vers le nord , c’est le golfe du Mexique , dans lequel elles vont se précipiter avec une rapidité étonnante. Elles y entrent par la multitude de canaux qui séparent les Antilles, et ne peuvent en sortir que par des débouchés étroits entre toutes les îles dont ce golfe est rempli. Le premier canal, par où les eaux se jettent dans le golfe du Mexique , est auprès de l’île de la Trinité, sur la côte de Terra Jîrma , vis-à-vis du golfe de Paria; le courant, resserré dans ce passage étroit, et forcé par la masse épouvantable des eaux qui le pressent, y acquiert une vitesse si effrayante qu’on nomme ce détroit la Gueule du Dragon.
Après avoir francia la mer des Caraïbes, et le golfe de Honduras, le courant se trouve resserré de nouveau entre l’île de Cuba et la pointe du Yueatau. Au-delà de ce passage , il entre dans le golfe du Mexique proprement dit, d’où il ne peut continuer son cours vers l'ouest; par conséquent il ne peut plus suivre sa marche d’orient en occident ^il est forcé de reprendre um cours déterminé par la direction des obstacles qui s’opposent à son passage; en conséquence, les eaux se jettent dans le détroit de la Floride et tdans le canal de Ëaliarn, avec une vitesse bien connue et justement redoutée des marins. La masse de toutes ces eaux se dilate ensuite dans l’Atlantique du nord , et tandis qu’une petite partie prolonge la côte de l’Amérique vers le nord , le reste se porte vers l’est par un mouvement inverse pour rétablir l’équilibre : cela ne peut pas être autrement ; et en effet , les courants de l’Atlantique du nord se font généralement ressentir de l’occident à l’orient, depuis le pôle jusqu’au tropique.
En arrivant sur les côtes occidentales de l’ancien monde, qu’elles viennent frapper presque perpendiculairement, une partie des eaux entraînées par le courant dont nom parlons se jette dans la. Méditerranée; une autre partie prend son cours vers le sud, en prolongeant la côte d’Afrique, fait le tour du golfe- de Guinée , et revient, par trois ou quatre degrés sud, se rejoindre aux eaux qui se dirigent vers la côte de l’Amériqile, où elles sont toutes ensemble reportées de nouveau.
Cependant le volume des eaux portées de l’Amérique vers l’Europe, par une haute latitude, rencontre, près des côtes, celles qui ont passé par le détroit de Behring,
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entre l’Asie et l’ Amérique, et qui ont fait le tour de l’Europe par le nord. Toutes ces eaux se réunissent pour se diriger vers le sud , où elles vont rejoindre cêlles qui entrent dans la Méditerranée, et celles qui, prolongeant l’Afrique , vont se jeter dans le golfe de Guinée.
Ainsi , en considérant le mouvement des eaux dans les deux Atlantiques, leur courant semble décrire une sorte de tourbillon, ou, si l’on veut, une espèce de révolution circulaire, dont le centre serait inerte, s’il n’obéissait pas ( lentement à la vérité ) à l’impulsiou générale d’orient en occident.
Mais, dira-t-on, si les eaux de la mer entrent toujours dans la Méditerranée, que deviennent-elles? et d’un autre côté , celles qui accourent sans cesse au sud du cap de bonne Espérance, et qui perpétuellement vont se jeter dans le golfe du Mexique pour grossir celles dont nous venons de parler, que deviennent-elles? L’objection est forte et très-fondée. La réponse est dans les contre-courants , dont nous parlerons bientôt.
Les géographes, les voyageurs, ont observé la marche des courants à la superficie des mers, telle que je viens de la tracer : c’est aussi le résultat de nos propres observations pendant une longue suite d’expériences dans les Atlantiques , dans l’océan Indien et dans les mers de l’Inde ; il appartenait aux physiciens d’en rechercher, d’en expliquer la cause, et aux géomètres d’en calculer les lois. Les sciences exactes se tiennent par la main, et ce qui échappe à l’une rentre dans l’empire d’une autre. Daniel Bernouilli , comme nous avons dit plus haut , attribue la marche générale des courants, d’orient en occident , au inouvemeut de rotation de la terre, d’occident en orient.
Pour le prouver, il suppose la terre parfaitement ronde , polie , sans montagnes , sans aspérités , etc. Il ne s*uppose point de bassin creusé par les mers; enfin, il suppose le globe tout-à-fait inondé. Passant ensuite de ces suppositions à la forme réelle de la terre , il adapte son système à cette forme, et démontre comment il s’y peut accorder : son opinion devient enfin très-probable ; voici son expérience.
Soit un cylindre placé au milieu d’un vase de même forme et rempli de fluide ; le cylindre est tout-à-fait et également enveloppé du fluide dans lequel il est plongé.
Si on fait tourner uniformément le cylindre autour de son axe, il entraînera bientôt avec lui le fluide qui , le touche, et lui imprimera un mouvement uniforme; et cela , à cause de la ténacité des eaux , en vertu de laquelle leurs particules ont une adhérence réciproque résultante de la gravité, et une autre adhérence aux corps qui les touchent , ce qui les rend susceptibles de frottement.
11 suit de là , que le fluide , touchant immédiatement le cylindre, tournera avec lui, et à peu près avec la même vitesse que sa surface; et qu’il communiquera son mouvement de proche en proche au fluide environnant jusqu’à ce que sa force soit épuisée. Donc ce mouvement allant toujours en s’épuisant , sa vitesse doit diminuer à mesure qu’il s’éloigne de la cause qui le produit , c’est-à-dire du cylindre. La force de rotation, imprimée au fluide par le cylindre , est donc déjà bien diminuée , lorsqu’elle arrive à la partie voisine des parois intérieures du vase cylindrique qui contient le tout et qui est immobile. Le fluide y éprouve une adhé-
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rence semblable à celle qui s’opère sur le cylindre; il y a donc un frottement , une résistance assez considérable pour amortir d’abord, ensuite détruire le mouvement, qui s’éteint enfin là où le fluide touche le vase, où il devient immobile. Maintenant, supposons un équateur au cylindre: il est clair que l’immobilité du fluide à la superficie sera comme rétrograde par rapport au cylindre, c’est-à-dire qu’une particule immobile du fluide répondra successivement à tous les points de l’équateur du cylindre, et cela en sens inverse du mouvement de rotation du cylindre. C’est une vérité palpable, même sans le secours de l’expérience.
Daniel Bernouilli, faisant l’application de cette expérience à sa théorie sur les courants, envisage la terre comme le cylindre de son expérience; le fluide qui l’environne, comme la mer et l’atmosphère; et le vase cylindrique, comme l’espace infini au-delà de l’atmosphère. C’est aux confins de cette atmosphère qu’il fait expirer la force de rotation imprimée par le noyau. En conséquence, les eaux du fond delà mer suivent le noyau de la terre, qui les entraîne dans son mouvement ; celles de la superficie des mers, se meuvent bien plus lentement; et cette lenteur est rétrograde par rapport au noyau, quoique le mouvement soit dans le même sens.
L’atmosphère, qui suit les mêmes lois, participe au même mouvement : d’où il suit que dans le fluide et dans l’atmosphère il y a, par rapport au noyau et au solide du globe, un mouvement contraire à celui de rotation delà terre; et comme ce mouvement contraire n’est autre chose qu’une diminution de celui donné par la rotation de la terre, et que cette diminution va en augmentant jusqu’à l’immobilité que l’on suppose aux
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confins de l’atmosphère, il en résulte que le mouvement donné par le globe aux fluides qui l’environnent diminue de vitesse à mesure qü’il s’éloigne du noyau; il est de plus en plus contraire par rapport au mouvement delà terre, c’est-à-dire que ce mouvement rétrograde est plus vif par rapport à celui de la terre , à mesure qu’il s’en éloigne.
Si on supposait la mer immobile à sa surface , et indépendante du mouvement de rotation de la terre, les courants seraient, par rapport au globe, semblables au mouvement diurne du soleil, et leur vitesse serait, en sens inverse, égale à la vitesse delà rotation du globe. Mais le fluide est entraîné par le mouvement de la terre: son mouvement, conforme à celui de la terre, n’est point détruit, il n’est que ralenti;etsa vitesse, au lieu d’être en sens inverse égale à celle de la rotation du globe, n’est égale qu’à l'excès de la vitesse de la rotation sur celle qu’il conserve lui-même; c’est-à-dire que sa vitesse est égale à celle de la rotation du globe, moins le ralentissement qu’il éprouve par son éloignement de l’axe de rotationqui est commelecylindredel expérience.
Telle est la théorie de Daniel Bprnouilli, et l’on ne peut se refuser à lui reconnaître tous les caractères de probabilité; mais le globe n’est pas un cylindre, c’est un sphéroïde. Cette considération ne nuit point à la théorie que nous venons de citer, parce que, entre les tropiques, la forme du globe n’est pas très-éloignée d’être cylindrique : tout ce qu’on peut inférer de sa forme sphérique en deliors des tropiques, c’est que le courant y diminue , et cesse enfin d’être sensible vers les pôles, sauf les localités qui régissent sa direction et sa violence.
COURANTS
C’est ainsi que la physique explique la marche générale des courants , d’orient en occident . Mais cette marche générale est soumise a bien des variations, occasionées non-seulement par les obstacles que les courants rencontrent, mais encore par la chaleur du soleil, par le froid, par la fonte des glaces, et par la pression des vents réglés, et même des vents variables quoique de courte durée, et qui influent sur leur direction à cause de l’adhérence des fluides entre eux.
Il est hors de doute que la direction des courants serait parfaitement connue dans tous les cas, si on avait une géographie sous-marine, c’est-à dire si on connaissait Je fond de la mer ; car les montagnes submergées, les bancs, tous les corps solides enfin que l’Océan renferme dans son sein , s’opposent au cours des eaux, les forcent à se jeter dans les intervalles qui les séparent* et dont elles suivent nécessairement la direction. Ce sont donc ces espèces de vallées qu’il faudrait connaître, et il n’est peut-être pas impossible d’y parvenir, fidée de sonder l’Océan n’est*pas une extravagance^ comme on pourrait le croire au premier exposé de cettç idée: ij /ne faut qu’un instrument plus parfait que la ligne et le plomb de sonde dont on se sert habituellement, qui ne réussit pas bien au-delà de 80 brasses, qui réussit très-mal à i5o brasses, et qui par 200 ou 220 brasses ne donne qu’un résultat incertain , à moins d’une immobilité parfaite delà part du vaisseau sondeur. Quoi qu’il en soit, nous savons qu’abstraction faite de la marche générale que nous avons tracée , les courants suivent la direction des grands canaux, des détroits, des côtes et des continents. Nous savons aussi qu’après
un cours général , les mêmes eaux en ont un inverse si elles n’ont pas de débouché; ainsi l’Atlantique du sud se porte vers l’ouest par son mouvement général, jusque sur les côtes de l’Amérique méridionale; et tout ce qui se jette vers le nord prend dans l’Atlantique du nord un cours inverse pour rétablir son équilibre.
CONTRE-COURANTS
Il arrive dans plusieurs cas qu’il n’y a ni débouché ni moyen d’établir un courant inverse à la superficie de la mer; alors il se forme un contre-courant à une certaine profondeur, et ce contre-courant prend une direction contraire à celle du courant supérieur. On l’a observé sur la côte d'Afrique ou côte d’Angola. Les courants supérieurs portaient violemment au nord, et les inférieurs portaient au sud avec une force pareille, ou peut-être avec plus de force; de sorte qu’en faisant plonger une voile étendue, d’une plus grande surface que la coupe verticale du vaisseau à sa plus grande largeur, et retenant cette voile par les quatre coins, le vaisseau prenait un mouvement contraire au courant supérieur, avec une vitesse proportionnelle à l’excès de la surface de la voile sur celle du maître-couple du vaisseau, moins les frottements.
Les mêmes contre-courants ont lieu dans les détroits connus, dans celui de Gibraltar, dans celui du Sund et autres; aussi Daniel Bernouilli suppose un contrecourant sous l’Atlantique du sud.
Voici une nouvelle expérience sur laquelle il fonde la théorie de ses contre-courants.
Si l’on prend, dit-il, un petit vase d’à peu près un
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pied de long sur deux pouces de large, avec une hauteur à peu près pareille à la largeur, et qu’après l’avoir rempli d’eau, on y jette de petits corps capables de descendre doucement au fond , et par leur légèreté capables d’y rester dans un étatcontinuel d’afflouement, c’est-à-dire prêts à flotter, et par conséquent faciles à recevoir le mouvement de l’eau (du papier mâché ) ; si on souffle par un bout du vase sur la surface de l’eau, on verra tous les petits corps qui sont au fond du vase se mouvoir vers la source du vent, tandis que ce qui surnage s’en éloigne. Ces deux mouvements inverses sont l’image des courants et contre-courants.
Ijes grands continents dirigés du nord au sud, formant comme des barrières à la marche générale des courants,donnent naissanceà ces contre-courants, et de plus, occasionnant un gonflement à la surface de la mer; car les eaux affluentes doivent nécessairement s’y élever. C’est par cette raison qu’on a pensé que la surface de l’Atlantique près des côtes d’Amérique était plus élevée que près des côtes occidentales d’Afrique; de même les eaux sur la côte orientale d’Afrique sont plus hautes que sur la côte occidentale, comme aussi les bords de la mer Pacifique passent pour être plus bas que les rives du golfe du Mexique. Enfin, c’est par la même raison que les bords de la mer Rouge passent pour être, dans la saison des vents de sud , plus élevés que le rivage de la Méditerranée. Ces différences dans l’élévation des eaux de l’Océan peuvent être si petites, qu’à peine pourrait-on les mesurer par des observations du baromètré : cependant on en a déjà quelques-unes; il est à désirer qu’on en réunisse un plus grand nombre
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en corps de preuves. Au surplus , ce gonflement sur les côtes qui font obstacle aux courants ne peut être constant, puisqu’il dépend des marées, du plus ou moins de vitesse des courants , de l’influence du chaud, du froid, de la fonte des glaces, et de l’action des vents; en un mot, cette vitesse se soumet à l’influence des saisons. '
RIVIÈRES, FLEUVES ET FONTAINES
Les fleuves, les rivières, sont les lits dans lesquels les eaux des continents et des îles s’écoulent à la mer.
La ligne de démarcation entre fleuve et rivière n’est pas très-fixe, quoiqu’on soit convenu de nommer fleuve tout cours d’eau qui conserve son nom depuis sa source jusqu’à la mer; ce qui pourrait faire qu’il y aurait de très-petits fleuves, tels que la Vilaine et la Rame, et de très-grandes rivières , telles que la Garonne , etc.: et cependant on entend généralement par le mot fleuve un cours d’eau plus considérable qu’une rivière. Le fait est qu’on confond ces deux noms , et qu’on donné quelquefois celui de rivière à de très*grands fleuves, tels que la rivière des Amazones, la Plata, la Garonne, U Loire , la Tamise , etc.
Les fleuves, les rivières prennent naissance à des sources qui leur fournissent leurs premières eaux ; ces eaux prennent de suite leur cours selon la pente du terrain, et, chemin faisant, se grossissent de toutes
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celles que leur envoie le pays adjacent dont elles reçoivent les égouts. Bientôt le cours d’eau acquiert de la force, et par la nature des fluides il se porte vers les lieux les plus bas. Le fleuve coule dans la vallée, et la direction des montagnes détermine celle de ses eaux. Si ces montagnes sont de petites ramifications, elles conduisent le jeune fleuve à un plus grand bassin , où il trouve un autre cours plus considérable qui le reçoit; si au contraire ces montagnes forment une chaîne principale, le fleuve reste en possession du fond de la vallée dans laquelle il continue son cours jusqu’à la mer, entraînant avec lui toutes les eaux qui lui sont apportées par les vallées voisines.
Les eaux ne restent pas toujours à la surface de la terre, surtout lorsque le sol où elles s’amassent est léger ou sablonneux, elles le traversent et vont se reposer sur des substances plus solides, telles que les glaises, les tufs, etc. C’est de là qu’elles partent pour former les fleuves, les rivières, les ruisseaux; ou bien si elles sont trop peu considérables, elles restent là sous le nom de fontaine ou de source. Quelquefois aussi elles ont un cours souterrain pour se rendre aux réservoirs que la terre leur accorde dans son sein; hospitalité bien récompensée par la fertilité quelles répandent ensuite à sa surface quand elles sortent de leur retraite.
Dès que les eaux ont pris un cours vers la mer, leur source serait bientôt tarie si elle n’était sans cesse alimentée par le ciel, qui leur envoie des pluies, des vapeurs, qu’il emprunte à la mer, des neiges qui se déposent sur les montagnes, où la fonte au retour du
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printemps leur fournit un accroissement subit. (Voyez clans les Transactions philosophiques , n° 192, l’opinion de Halley.) Suivant lui , '1er terres reçoivent du ciel la restitution des larcins qu’il a faits à la mar, en quantité suffisante pour fournir à la dépense de tous les. fleuves. '
Bufïon (t. I, P 356, Hist. Nat.') a calculé que les rivières portent à la mer, en fi 1 a ans, une quantité d’eau égale à l’Océan, ce qui suppose que, si les évaporations étaient perdues, l’Océan serait à sec dans 81a ans. Le même auteur estime que ces évaporations vont par jour à deux tiers d’une ligne, c’est-à-dire 8 points, ce. qui fait 21 pouces par an, ou i4at pieds dans les 8raans. D’après ce calcul, l’Océan n’aurait qu’une profondeur moyenne de i‘ir] toises, ou 284 brasses : il est vrai que c’est à partir des rivages où la profondeur est zéro dans beaucoup d’endroits; et si l’on objecte que la pluie est douce, que les fontaiues, les fleuves, sont d’eau douce, tandis que leurs eaux étaient salées à la mer, on répondra que le sel de la mer ne s’élève pas plus de la mer, dans l’évaporation que lui fait subir le ciel, que dans celle de l’alambic.
Nous craignons que l’estimation de ces évaporations ne soit une hypothèse, quoiqu’elle cadre assez bien avec les observations sur la pluie. ( Voyez Pluie. )
Il est sur les rivières une particularité bien extraordinaire, c’est qu’il en est qui s’enfouissent. Leur lit reste à sec : il se remplit dans la saison des pluies; mais dès que cette abondance passagère est épuisée, le lit n’offre plus que du sable, des cailloux, des pierres roulées, etc., et çà et là de rares et très-
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petites flaques d’eau fangeuse. Ce phénomène a élé ob- , serve en Afrique. Le voyageur expérimenté se soustrait aux tourments de la soif en creusant dans le lit desséché de la rivière; il ne tarde pas à retrouver l’eau qui continue son cours à l’abri d’un soleil dévorant, à 5 pieds de profondeur ou à peu près, sous le sable et les cailloux l.
Les fontaines offrent plusieurs phénomènes dignes de remarque. Il y en a d’intermittentes, et elles ont été connues dans l’antiquité * ; leur cours se Suspend à diverses reprises et pour des temps divers: d’autres disparaissent et reparaissent. On a imaginé de les expliquer par les siphons.
D’autres bouillonnent sans chaleur, soit continuellement ou par intermittence : on les a expliquées par le voisinage du feu volcanique à grande distance. L’air raréfié se fait jour au travers de l’eau sans l'échauffer.
( Voyez Volcan de boue.)
Il y a d’autres fontaines qui sont salées, et dont on extrait du sel. Cette particularité s’explique par le contact d’une mine de sel.
Enfin on trouve des fontaines sur des îles très -petites : il y en a plusieurs sur la petite île Roben , île d’à peu près deux lieues de tour, située à l’entrée de la baie du cap de Bonne-Espérance. Ces sources sont au niveau de la mer, très-peu éloignées du rivage ; leur profondeur est considérable , et l’île est très-basse et plate.
Il y a une fontaine à l’ile Sainte-Hélène, assez abondante pour former un petit ruisseau, qui fournit aux
1 Barrow, I. I, p. 264.
* Pline, lib. 2.
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besoins de la colonie et de la marine. Sainte-Hélène a tout au plus quatre lieues de tour, et la source est sur une montagne. Mais comment expliquer l’absence de toute eau dans certaines îles? 11 n’y en a point à l’Ascension, petite île de 7 à 8 lieues de tour dans l’Atlantique du sud, par 8 degrés de latitude méridionale, et qui n’est qu’un composé de cendres et de laves, de pierres ponces disposées en collines , en montagnes dont quelques-unes ont une très-grande hauteur. Si les évaporations étaient toujours restituées aux terres dans la proportion que nous avons vue au commencement de cet article, l’île de l’Ascension recevrait par an 21 pouces d’eau sur toute sa surface, et depuis le temps que ce tribut lui serait payé, il s’y serait formé des dépôts, ses cendres se seraient imbibées, le terrain aurait changé dte nature. Comment se fait-il que cette île soit aride et sans eau , quand à huit degrés de là, l’île Sainte-Hélène possède un ruisseau?
Enfin, pour achever le tableau des singularités qu’offrent les sources, il en est sur le rivage des mers et que le flux envahit; le reflux ne les a pas plus tôt quittées, quelles sont douces et potables.
EAU
Cet article ne sera traité ici que très-sommairement.
Nous avons vu , à l’article Fleuve , que nous devons l’eau à l'atmosphère , qui nous la verse de la seconde main. L’atmosphère l’emprunte sans doute à la mer pour nous en faire présent, mais il s’en forme de nouvelle par la réunion de certains gaz qui s’élèvent de la terre.
EAU
L’eau est composée d’oxigène et d’hydrogène; ainsi, partout où U se trouvera en combinaison de l’air pur et du gaz hydrogène en dose convenable, il se formera de l’eau nouvelle qui viendra sur notre terre s’ajouter à celle que nous recevons des évaporations de la mer, et contribuer à ralentir la diminution du fluide, dont grande partie s’absorbe et tourne au profit du concret.
Lavoisier fixe les proportions nécessaires pour former l’eau à 85 parties d’oxigène, et à i5 parties d’hydrogène; et M. Thénard, à 88-90 d’oxigène, et 1 1-10 d’hydrogène. On recompose l’eau en brûlant l’hydrogène:
L’eau est fluide par la présence du calorique qui se combine avec elle, sans cependant altérer sa température. Si ce calorique est augmenté d’un quart, l’eau 1 entre en ébullition ; c’est-à-dire que la quantité de calorique nécessaire pour tenir l’eau en état de fluidité \ est égale aux trois quarts de celle nécessaire pour la faire bouillir. /Si le calorique se dégage , l’eau devient glace, neige ou grêle ( Voyez ces mots.)
L’eau éteint le feu quand elle est en assez grande quantité pour l’envelopper et le priver d’air avant d’être brûlée; car dans ce cas elle s’évapore, et ses parties retournent dans l’atmosphère, susceptibles d’une nouvelle combinaison. ( Voyez Thermomètre, Atmosphère. )
L’eau, considérée chimiquement, est un protoxide d’hydrogène; il tient, dans la Chimie de M. Thénard, la première place parmi les corps brûlés binaires.
Les propriétés physÿjues de l’eau sont d’être transparente, sans couleur, sans odeur, sans saveur, com-
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pressible, élastique, véhicule du son, et de mouiller
la plupart des corps.
M. Dessaignes en a fait jaillir tout-à-coup une vive lumière, en la soumettant à un choc suhit et fort.
L’eau a la propriété de cristalliser. [Voyez le tableau des neiges du pôle. )
L’eau pure est un mauvais conducteur électrique; mais, à l’aide d’un peu de sel ou d’acide, elle devient bon conducteur. |
L’eau est plus réfringente que l’air, d’environ sept dixièmes.
Sçus la pression de o mètre 76 centimètres, elle entre en ébullition à ioo° (centigrade), et elle augmente jusqu’à 1700 fois son volume : elle forme alors un gaz , transparent et invisible, mis avec succès en usage dans les machines à vapeur. Mais cette tension ou pression de la vapeur dépend de la température. Sous une pression moindre, l’eau bouillirait au-dessous de ioo°, et sous une pression plus forte elle bouillirait au-dessus de ioo°. L’eau de mer demande une température de 107° pour bouillir.
M. Dalton a fait des expériences dont le tableau est publié dans l’ouvrage de M. Biot. Les degrés sont ceux du thermomètre centigrade, et la force élastique de la vapeur d’eau évaluée en millimètres est exprimée par la tension. Nous en citerons ici quelques articles :
Degrés, tension.
Degrés. tension.
Degrés.
tension.
IIO
ao
EAU
Dans divers pays., les eaux potables influent sur l’économie animale , et portent le germe de plusieurs maladies; on leur tittribue les goitres, le mal de Cochin, etc. Elles contiennent souvent des sels calcaires ou ferrugineux, du sulfate de magnésie, de l’acide carbonique , de l’hydrogène sulfuré. On les essaie en leur faisant dissoudre le savon : mais le meilleur moyen est de les faire évaporer jusqu’à siccité; alors, si elles sont potables sans inconvénient , elles ne laissent qu’un faible résidu.
M. Thénard donne un tableau de l’analyse des eaux de Paris, faite par une commission dont il était membre : nous n’en offrons que deux articles à nos lecteurs* pour montrer comment les eaux changent en raison des pays quelles arrosent. Quinze litres d’eau de la Seine, pris au-dessus de la rivière de Bièvre , et quinze autres, pris au-dessous de Paris, ont donné les résultats suivants : , ,
Att.
Au-dessus de la Bièv
CHAPITRE I
Avant de parler de ce qui nous reste à dire sur notre globe, nous allons quitter un moment sa surface et nous élever dans l’atmosphère. D’abord examinons les atmosphères.
En définition générale, une atmosphère est un fluide plus ou moins subtil et plus ou moins élastique, qui enveloppe tous les corps qui en sont susceptibles. Les émanations des corps entrent pour beaucoup dans la composition de leur atmosphère.
L’atmosphère d’un corps le suit dans tous ses mouvements; la limite de l’atmosphère d’un corps est là où s’arrêtent les émanations de ce corps; on ne sent une rose que quand on est dans son atmosphère. La densité de l’atmosphère est proportionelle à la distance du corps à qui elle appartient, et cette proportion est en' raison inverse : l’atmosphère occasionne la réfraction et même la diffraction de la lumière. Le soleil, la terre, la lune ont leurs atmosphères; on a nié celle de la lune, Mairan l’a soutenue et n’a pas été réfuté.
L’atmosphère solaire entre dans la somme des connaissances qu’embrasse la géographie. Descartes veut qu’elle émane du soleil. Newton penserait au contraire que c’est un amas de particules hétérogènes qui retombent sur lui. L’atmosphère du soleil est lumineuse et nous éclaire : il est probable que c’est par réflexion. Quelle que soit sa figure véritable, nous la voyons toujours sous la forme d’une pyramide , dont la base est au soleil, et la pointe à quelques-unes des étoiles qui sont dans le zodiaque. Dans le solstice d’hiver, on peut voir cette pyramide des deux côtés du soleil et observer ses deux pointes. Cassini les a observées le 4 décembre 1687 au soir, et le 5 au matin : cela peut avoir lieu dans certaines conditions, dont l’une est que les deux pointes dépassent la ligne des crépuscules.
Suivant Cassini, le plan de l’atmosphère solaire est celui de son équateur. L’atmosphère solaire est cause de la lumière zodiacale: son étendue est telle, qu’on l’aperçoit quelquefois à 90 degrés du vrai lieu du soleil; d’où l’on conclut qu’elle s’étend alors au moins jusqu’à l’orbite que parcourt la terre.
Lumière zodiacale.
La lumière zodiacale est une tache lumineuse, uue blancheur qui ressemble à la Voie Lactée ; on l’aperçoit souvent avant le lever ou après le coucher du soleil. Elle se montre le long du zodiaque, dans une forme si semblable à l’atmosphère solaire, que Mairan dit que c’est la même chose. On ne la voit pas toujours,
elle est souvent dérobée par le crépuscule; sa grandeur varie. Gassini* en i683, l’ohserva de 5o à 60 degrés de longueur sur huit ou neuf de largeur à sa partie la plus voisine de l’horizon; et en 178G comme en 1687, elle a varié, de 90° à io3° de longueur sur une largeur de a, o degrés.
L’atmosphère de la terre est un composé de toutes les. émanations des corps et des substances qui sont à sa surface; les exhalaisons animales, végétales, minérales, entrent dans la composition de l’atmosphère , ainsi que le produit de toutes les fermentations, les fumées, lesgaz de toute, espèce. La vie de ce qui appartient à la terre cesse au-delà de l’atmosphère. Diverses ascensions de ballon ont prouvé que le genre animal souffre en proportion de son éloignement de la terre. M. de La Condamine perdit l’ouïe et le tact sur le pic de Cimboraço, dans les Cordilières, à une élévation de 3a 1 7 toises au-dessus de la mer. ( Voyez les observations récentes de M, Gajr-Lussac , que nous ne pouvons nous permettre de rapporter ici. ) • >
Pression. — Baromètre.
L’atmosphère elle-même gravite sur la terre; elle pèse, comme fluide, selon la hauteur de sa colonne. C’est cette pesanteur que mesure le baromètre, et voilà pourquoi , sur les hautes montagnes , le mercure baisse dans le tube. Mais , comme le plus ou le moin9 de densité dans l’atmosphère donne plus ou moins de pression sur le mercure , il en résulte que cette pression
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n’est point uniformément proportionnelle à la longueur de la colonne atmosphérique. .
On a cherché à déterminer la hauteur dé l’atmosphère de la terre : cette question , plus curieuse qu’utile, n’a pas été résolue unanimement. Partant du rapport de la densité de l’air *à celle du mercure, évalué comme i est à 1 0976 , il en résulterait qu’une colonne de mercure d’un pouce, serait égale, en densité, à 10976 pouces d’air, ou 914 pieds 8 pouces; par conséquent, unç colonne de a4 pouces de mercure soutiendrait une colonne de: a 56 10 pieds de haut, ou 4a68 toises. Mais l’air atmosphérique variant de densité, ce calcul n’est qu’un à-peu-près. De La Hire a prodigieusement étendu cette mesure : il la porte à 3636a toises. ( Voyez t Histoire de V Académie des Sciences, année 1713, P 61.) Mairan, renchérissant encore sur cette mesure, la porte à 3oo lieues. On serait presque tenté de regarder cela comme une exagération , si l’auteur n’avait pas un nom si imposant dans les sciences. Au fait, il paraît que l’espèce humaine perdrait la vie au-delà de 35oo toises. L’air atmosphérique a plusieurs mouvements : l’un est un cours rapide, c’est le vent; un autre est une sorte de vibration qui sert de véhicule au son.
L’air de l’atmosphère seul convient à nos poumons. Ils sont construits de telle sorte qu’il est un degré de pression atmosphérique nécessaire à notre existence 3 on a mesuré cette pression. Il est constant que la colonne d’air depuis le haut de l’atmosphère jusqu’à nous, est égale, en poids, à une colonne de vingt -huit pouces
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(mesure française ) de mercure, terme moyen (c’est Je système du baromètre); ou à trente-un pieds d’eau, le tout de même base (c’est le système de la pompe).
Il ne faut donc que carrer la surface du corps de l’bomme, qu’on estime quinze pieds carrés, peser un pied cube d’eau ou un pouce cube de mercure, et on trouvera que nous vivons sous une pression atmosphérique, évaluée, en nombres ronds, à 32, 55o livres. Il est à remarquer que le jeu du mercure dans le tube se fait à Paris dans un espace de trois pouces(cela n’est pas égal partout). D’où il suit que la pression de l’atmosphère, à Paris, varie dans la proportion de 25 à 28; ce qui réduit la plus petite pression sur nous à 28,989 livres: différence, 3,56 r livres à Paris.
Cette différence de pression peut, dans bien des cas, influer sur notre santé ; elle fait souvent l’objet des méditations de la médecine. Malgré cette inégalité de pression , 011 se sert du baromètre pour mesurer la hauteur des montagnes; mais il convient (pour le faire avec succès ) d’observer en même temps sur la montagne et au pied de la montagne , avec des instruments bien comparés. Le principe de cette opération est que, plus la colonne d’air est longue, plus elle pèse, et plus le mercure, pressé dans le bassin, monte dans le tube, et vice versa. Par conséquent ( toutes choses égales d’ailleurs ), si on porte le baromètre sur une montagne, la colonne d’air, plus courte, pèsera moins, et le mercure descendra dans le tube. Cette vérité , prévue par Descartes dans ses Lettres à Pascal , a été confirmée par M. Pcrrier sur la montagne du Puy-de-Dôme; et
depuis lors, cette expérience a été répétée partout avec succès.
M. Bouguer s’exprime ainsi : « Si l’on prend la diffé- « rence des logarithmes des deux hauteurs du mercure « exprimées en lignes , et qu’on ne se serve que des « quatre premières figures après la caractéristique, il « suffira d’en retrancher une trentième partie pour « avoir en toises la différence de hauteur entre les lieux « où se sont faites les observations. »
De son côté , Deluc dit : « Par une température défi terminée, les différences des logarithmes des hauteurs « du mercure donnent immédiatement en millièmes « de toise la différence de hauteur des lieux où les « observations ont été» faites. »
La cause des variations du baromètre est la variation delà constitution de l’atmosphère. Les corps étrangers contenus dans l’air, ou soutenus par l’air, sont plus légers que lui ; car il ne les soutiendrait pas. Donc , plus l’air est chargé de vapeurs, plus le tout ensemble est léger; et le mercure, moins pressé dans le réservoir, baisse dans le tube. Donc, plus il est pur, plus il est lourd, et le mercure monte. Il en résulte que le mercure monte quand le temps est sec et serein , et qu’il baisse quand le temps est humide et chargé. Et quant au vent , M. Mairan s’exprime ainsi : « Quand l’atmo- « sphère n’est point agitée, quand il n’y règne aucun « vent, çlors son poids est plus grand qu’en aucun au- « tre temps, et le mercure monte. S’agite-t-elle; plus « son agitation est grande, moins elle pèse, et moins le « mercure doit monter. »
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Nousavonsdit qu’àParis les variations du baromètre se renfermaient dans un espace de trois pouces : et en effet, sa plus grande ascension est de vingt-huit pouces et demi , et son plus grand abaissement vingt -cinq pouces et demi ;son terme moyen est vingt-sept pouces. Mais il n’en est pas ainsi par tout le globe; il est des pays où ce jeu se diminue beaucoup. Par exemple, sous la zone torride, il y a des endroits où tout le jeu du baromètre se fait dans quatre lignes ; sc’est le rapport de quatre à trente-six. Dans ces endroits, une ligne de mouvement est égale à neuf lignes de Paris. Donc, pour observer avec précision, il faut connaître la plus grande ascension et le plus grand abaissement du mercure dans le lieu où l’on se trouve.
Il est une autre qualité de l’atmosphère qui influe tellement sur notre santé , qu’on a dû chercher à bien la connaître*: c’est la température; on la mesure avec le thermomètre.
Thermomètre.
L’extrême froid et l’extrême chaleur ayant la propriété de contracter ou de dilater plusieurs substances, on s’est servi de cette propriété pour fabriquer le thermomètre, avec lequel on a mesuré la chaleur. Il a fallu pour cela trouver des liquides qui ne se congèlent que très -difficilement : on se sert de l’esprit-de-vin ou du mercure ; ce dernier est préféré. Les dilatations , les contractions, se font dans un tube gradué en partant d’un point fixe, que beaucoup d’auteurs ont placé au point de congélation. Chaque auteur a construit
son échelle à son gré ; c’est tout ce qu’il nous importe de faire connaître. La géographie n’entre pas dans les détails de cet instrument et des procédés employés par ses auteurs pour en construire la graduation. Celui qui est le plus en usage en France est celui de Réaumur, ensuite celui de Fahrenheit, dont les étrangers se servent plus volontiers. La chaleur du sang en bonne santé est égale , à 3a degrés de Réaumur 1 .
L’atmosphère peut s’échauffer jusqu’à 4o degrés de Réaumur, et quelquefois plus ; et il est à remarquer que la chaleur de l’eau bouillante est égale à 80 degrés de Réaumur.
Le froid peut faire descendre l’esprit-de-vin a jusqu’à 70° de Réaumur au-dessous de zéro ; mais ce froid est excessif. On supporte , sans être incommodé , une température de ao° au-dessous de zéro ; et pendant l’hiver, le thermomètre de Réaumur descend souvent à 2 2 degrés à Pétersbourg ; il est descendu en Sibirie à 56 en 1 7 38 . On voit que l’espèce humaine peut vivre sous diverses températures qui renferment un intervalle de 1 10 degrés de l’échelle de Réaumur, et sous une différence de pression atmosphérique de 3,56 1 livres. Et, en effet, le docteur Fordyce a supporté, pendant 20 minutes et sans peine, une chaleur de a5o degrés de Fahrenheit, et un chien a supporté 36o degrés pendant 33 minutes.
1 Ces données doivent être entendues sons nne pression atmnsphériqne de 27 pouces, terme moyen.
* Voy art. Mercure dans la Minéralogie , ci-après.
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MÉTÉORES
L’atmosphère nous offre plusieurs phénomènes que • la géographie physique doit connaître ; on les nomme météores. 11 y en a de quatre espèces : -
i°. Les météores aériens, ce sont les vents, les brises, les tempêtes , les ouragans.
20. Les météores enflammés sont la foudre et l’éclair, les feux Saint-Elme, les feux follets, les étoiles tombantes, les globes de feu.
3°. Les météores lumineux sont l’arc-en-ciel, les couronnes , les parhélies , les aurores boréales.
4°. Les météores aqueux , sont la pluie, le serein, la rosée , le givre ou frimas , la bruine , la brume ou brouillard, les trombes, la neige, la grêle.
Indépendamment de ces phénomènes, il en est un autre qui provient de la réfraction de la lumière du soleil : c’est le crépuscule.
MÉTÉORES AÉRIENS
VENT
Le vent est un mouvement de l’air. Ce mouvement peut avoir lieu dans tous les sens. Comme l’air est susceptible d’une grande élasticité , il suffit d’une dilata—
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tion , d’une secousse , d’une compression quelconque i pour occasionner un mouvement. C’est ce mouvement qu’on nomme vent , il se fait sentir suivant une direction et une vitesse sensibles. Différents degrés de condensation ou de dilatation dans quelques parties de l’atmosphère, produisent plus ou moins de force dans les vents primitifs, et donnent lieu aux vents variables que nous voyons souffler sur le globe en dehors des tdopiques. L’atmosphère ne se subordonne pas dans le môme temps, dans toute sa hauteur, à un mouvement uniforme ; et en effet , au sommet des hautes montagnes , on éprouve souvent des vents dans une direction contraire à celle des vents de la plaine. D’un autre côté , le mouvement latéral de l’air n’est point le même par tout le globe; il se meut dans des directions différentes, à la même hauteur. Je dis latéral, pour le distinguer du mouvement supérieur ou inférieur qui a lieu lorsque deux vents sont superposés l’un sur l’autre.
Le vent rase ordinairement la terre , mais cette règle n’est point constante; il souffle quelquefois de haut en bas dans les grains et les orages , et quelquefois il souffle du haut en bas dans les ouragans : diverses expériences l’ont confirmé.
Divers auteurs pensent que le vent reçoit de l’énergie de la part des émanations minérales, sulfureuses, acides, gazeuses , tendantes à fermenter, et susceptibles d’une grande dilatation par l’effet de la chaleur.
Le vent étant le mobile de la navigation, il a fallu, pour Tusage habituel, donner un nom à toutes les directionsqu’il peut prendre. Les anciens n’avaientà cetégard qu’une nomenclature très- bornée : ils connaissaient
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le vent du nord et celui du midi, le vent du levant et celui du couchant. Mais comme les poi nts du levant et du couchant varient avec les saisons, et comme dans notre zone certains vents sont plus constants dans certaines saisons suivant les localités, ils avaient nommé différemment le levant équinoxial ,1e levant du solstice d’été, et celui du solstice d’hiver; il en. fut de même du couchant. Voici leurs noms selon Favorinus :
Chez les Grecs. Chez les Romains.
f équinoxial
. , Ënrus — Apliotis.
Subsolanus .
du solstice d’hiver
, . . Euronoton
Vulturnum .
Levant j
[ du solstice d’été
, . . Borée .
Aquilon.
f équinoxial
, . Zephyros
Fjtvonins.
Couchant j
' du solstice d’hiver
. . Lips
Africus.
[ du solstice d’été
. • Argestin
( la u rus , lapix.
Nord...
. . Àparctias.
Septentrionalis.
Les Gaulois nommaient le sud-est . . .
. . Kercins ou Cercius.
Les anciens avaient un vent qui n’avait pas de direction, et qu’ils avaient remarqué, parce qu’au lieu d’écarter les nuages, il semblait les attirer, suivant Aristote; ils le nommaient k aidas ou ccecias.
Enfin ils avaient des vents de saison qui soufflaient au lever delà canicule, tantôt d’un point,. tantôt d’un autre; ils les nommaient élésiens et prodome.
Les modernes ont visé à plus de précision, et pour les classer d’unemanière invariable, ils ont divisé l’horizon en 3a parties égales, à partir du nord; et vers chacune de ces divisions ils ont tiré une droite qu’on a nommée aire de vent ou rhum b. Ces aires de vent
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sont par conséquent séparées par un arc de l’horizon
égal à 1 1° i5': nous en donnons ici le tableau.
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• Les Anglais se servept de la même division , avec la différence qu’au lieu du mot quart, ils disent and by: ainsi un E-quart-S-E, sera pour eux E and by S.
Toutes les nations civilisées ont adopté la division de l’horizon en trente-deux parties égales.
Les Provençaux, les Italiens, ont donné aux huit
VENT
principaux vents des noms qui les désignent par les lieux d’où ils leur viennent. Ainsi le Nord est pour eux le tramontane , parce qu’il leur vient d’au-delà des montagnes, trans montes. L'Est est levante, le. couchant ponente; le Nord-est, qui leur semble venir de Grèce,, est le grego, ou grec; le Sud-est, qui leur semble venir de la Syrie, est le sirocco ; le Sud-ouest est le lebecho, parce qu’il leur vient de Libye ; et le Nord-ouest est le mistral, parce que c’est le plus violentée maître des autres, et qu’il les fait taire dans la Méditerranée quand il veut souffler.
Vent primitif.
Le vent d’orient est le vent primitif, et peut-être suffit-il pour imprimer le mouvement à la masse entière de l’atmosphère. C’est l’opinion publiée par M. de LaCoudraie,etnous l’adoptons très-volontiers ; elle concorde parfaitement avec la théorie de Daniel Bernoulli, dont nous avons parlé à l’article Courant. Nous avons dit que le mouvement de rotation de la terre devait occasionner dans l’atmosphère un mouvement en sens inverse de celui du globe, c’est-à-dire d’orient en occident. Cette opinion nous paraît juste, malgré l’avis de d’Alembert, qui la rejette. Ce dernier géomètre adopte bien la raréfaction produite par le soleil , et convient qu’elle doit produire un mouvement dans l’atmosphère. Il accorde que cela produise un vent général qui souffle toujours dans le même sens; mais la preuve ne lui paraît pas suffisante pour porter dans son esprit une lumière parfaite : c’est ainsi qu’il s’explique dans l’introduction de son discours sur la cause générale des vents. Quant à l’irrégularité et à la vitesse du vent, il
l5o, GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.
convient que la théorie ne peut arriver, à cet égard, à rien de certain ; il ne la regarde pas même comme susceptible de perfection. Son ouvrage, couronné à Berlin, ne résout pas la difficulté; il se borne à examiner la question de déterminer les mouvements de l’air, dans l’hypothèse que la surface du globe soit entièrement régulière , et que l’agitation de l’atmosphère provienne de l’action seule de la lune et du soleil. Et après avoir résolu ce problème, il convient qu’on est encore bien loin de Connaître d’une manière certaine le cours et les lois des vents : ce qui n’est vrai qu’à quelques égards, et non généralement.
Nous ne pouvons admettre aucun doute sur le cours régulier des vents d’orient entre les tropiques; vents dont nous nous sommes souvent servis dans nos longs et fréquents voyages par mer; ventsque nous sommes allés chercher, et que nous avons toujours trouvés à point nommé, sans qu’ils nous aient jamais manqué au rendez-vous. ( Voyez le Neptune Oriental d’ Après de Mannevillette. )
Quant aux lois qui régissent les vents, nous croyons qu’on ne peut prononcer avec certitude sur celles qui déterminent les vents variables. Mais nous pensons qu’on peut se fixer sur la cause réelle des vents en général ; et à cet égard nous dirons que les marins et les habitants des ports ont un merveilleux tact pour les prévoir, et il est à regretter qu’on ne s’attache pas davantage à observer les présages qui font prédire leur retour avec tant d’exactitude par les gens de l’art. La connaissance précise de ces présages ne serait pas inutile à la théorie des vents: il en est de même des circonstances qui les
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accompagnent. Dirait-on bien pourquoi les recules amènent toujours mauvais temps ? Pour entendre cette question, il fout savoir que, dans leur variabilité, les vents suivent toujours la marche dans le sens du JSord vers ['Est, de l 'Est vers le Sud, de, ce dernier vers Y Ouest, et enfin de l'Ouest vers le Nord. Quand il arrive au contraire que le vent prend une direction opposée , c’està-dire, si par exemple il passe du Nord~ouest au Sudouest, on nomme cela une recule.
Quant au vent général d’orient, nous nous rangeons entièrement à l’avis de MM. Bernoulli, Euler, La Coudraie et autres. Nous allons faire connaître leur théorie.
L’extrême élasticité de l’air, sa légèreté, le rendent susceptible d’éprouver de grands changements par des causes en apparence très-légères. Raréfié par la chaleur, ou condensé par le froid, il tend toujours, par sa nature, à conserver un état égal de légèreté ou de densité, c’est-à-dire d' équilibre-, par conséquent le plus lourd acquiert vers le plus délié un mouvement qui occasionne un courant d’air. Or, le mouvement de rotation de la terre ayant déjà décidé le mouvement de l’atmosphère d’orient en occident, par rapport à l’axe du globe, ce mouvement est non - seulement secondé, mais encore accéléré par la chaleur que produit le soleil; car, tous les méridiens de la terre passant sous le soleil dans le sens de Y Est a l'Ouest, cet as* tre échauffe l’air qui se trouve immédiatement sous l’action de ses rayons, le dilate en le raréfiant, le rend plus léger que celui qui est moins échauffé. Alors celui qui est à l'Est du soleil, déjà mû par la rotation de
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la terre , et cessant d’être raréfié par le soleil qui , dans son mouvement apparent, poursuit son cours vers Y Ouest, se condense de nouveau, et par l’effet de sa gravité, se presse, se précipite vers Y Ouest où l’air plus raréfié est plus léger, afin d’y rétablir l'équilibre détruit par la raréfaction résultante de la chaleur du soleil. Et comme cet effet a perpétuellement lieu , chaque'endroit étant successivement raréfié, et l’air plus condensé se précipitant continuellement de YEst vers le plus raréfié à Y Ouest, il en résulte le vent d’orient perpétuel qui souffle dans toute la zone torride et un peu en dehors de cette zone dans l’hémisphère où le soleil se trouve.
Telle est l’explication que l’on donne des vents d’orient, qui, dans la géographie maritime, prennent les noms de vents généraux et vents alizés.
Nous croyons pouvoir classer les vents dans quatre espèces ; s ✓
Quatre classes de vent.
i ° Les vents alizés et les généraux , qu’on peut nommer vent d'orient ou vent primitif.
i° Les vents périodiques , qui sont les moussons et les brises régulières de terre et de mer.
3° Les vents variables.
4° Les vents accidentels qui sont les tempêtes et les ouragans.
Vent d’Orient.
Les vents alizés et généraux sont ceux dont nous venons de donner la théorie. Les vents alizés, proprc-
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ment dits, régnent au Nord de l’équateur, jusque vers le tropique du Cancer et au-delà. Leur direction vient du Nord-est , variant à l 'Est-nord-est, à mesure qu’on approche de l’équateur, où ils soufflent de Y Est. Ces vents sont constants, ils soufflent perpétuellement dans la même direction ; leur force est moyenne. Lorsque le soleil est au Nord de l’équateur, leurs limites s’étendent plus au Nord que le tropique dans l’Atlantique: on les rencontre aux Cafiaries, quelquefois même à iVJadère; alors leur limite méridionale s’écarte de l’équateur. Ils laissent entre eux etles vents généraux une bande de quelques dégrés, occupée par des calmes et des pluies, surtout dans les approches du solstice. Mais le soleil les entraîne après lui lorsque sa déclinaison devient méridionale; leur frontière se rapproche alors de l’équateur. La marche générale de ces vents à lieu partout le globe, sauf les variétés dues aux localités , et dont nous parlerons ; mais sur les océans on les retrouve constamment.
Les vents généraux régnent au midi de l’équateur ( Voyez le Neptune OlSental') : ils commencent à souffler par la latitude de deux ou trois degrés; ils soufflent quelquefois jusque sous la ligne, mais cette limite est variable. Ils s’étendent au Sud jusque pardelà le tropique du Capricorne, surtout quand le soleil est au Sud de l’équateur; et dans les environs du solstice, ils soufflent jusqu’au-delà du cap de Bonne- Espérance. Mais leur perpétuité ne passe pas vingt-cinq degrés de latitude méridionale; au-delà de ce parallèle , ils s’échangent pendant plusieurs jours avec des vents d'Ouest, dont les marins profitent pour chercher la côte d’Afrique. I^a direction des vents généraux est
du Sud-est à l’ Est-sud-est. Leur force est plus que moyenne ; ils sont plus vigoureux que les vents alizés; on les retrouve par toutes les mers, soufHant avec même constance partout où le passage leur est libre» sur l’océan Indien, sur la mer Pacifique et sur l’Atlantique du Sud.
Ces vents d’orient se modifient sur la côte occidentale d’Afrique, iis y soufflent du Sud-ouest , jusqu’à quelques lieues au large de terre, et dans urie partie du golfe de Guinée. On explique cette modification de la manière suivante. Les terres, par leur nature, se pénètrent peu de la chaleur du soleil , et loin de l’absorber elles la réverbèrent ; de là cette raréfaction qui dilatant l'air, force celui de la mer d’accourir pour rétablir l’équilibre. Mais après la chaleur du jour, le vent d’orient reprend son empire, par les lois que nous indiquerons en parlant des brises alternatives.
Les vents d’orient sont donc soumis à deux directions, l’une du Nord-est, l’autre du Sud-est. De ces deux marches perpendiculaires l’une à l’attre, résulte un choc qui les affaiblit réciproquement, et leur fait laisser entre eux un intervalle rempli par le vent d’orient ; mais très-léger à cause de la quantité de vapeurs dont l’air est chargé, et qui y sont amassées par les vents de Nordest et de Sud-est. Ces vapeurs se résolvent en pluies qui quelquefois sont accompagnées d’orages et désolent les navigateurs dans ces parages.
Au Norde tau Sud des vents d’orient, l’air dilaté sous la zone torride par la raréfaction , prend un cours iuverse pour rétablir son équilibre ; mais dans cette marche, l’air du pôle accourt toujours vers l’équateur. En con-
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séquence , les vents du Nord-ouest prévalent ordinairement dans l’hémisphère du nord , comme les vents de Sud-ouest tiennent le sceptre dans les hautes latitudes méridionales. Mais cette direction est très-inconstante, elle se modifie à l’infini : d’où on les a nommés variables. Us occupent tout l’espace compris entre les vents d’orient et le pôle.
Vent variable.
, \ • v. \.rjî* \r r* / ',*'f
Une infinité de causes physiques peuvent produire cette perpétuellevariation. La différence de constitution dans l’atmosphère, produite ou par l’influence des astres qui pèsent sur notre globe, et dont l’action se combine ou s’exerce séparément , suivant leur position et leur distance alternative, réciproque et relative à notre planète,ou bien parla nature des émanations qui subissent, 1 dans la chaleur de l’atmosphère, des combinaisons comparables à celles que la chimie étudie dans ses laboratoires; des circonstances locales, la configuration des terres, la situation et la direction des montagnes, les intervalles entre les plantations des pays très-boisés , lecours des grands fleuves , les réservoirs d’exhalaisons dans les terres nitreuses, sulfureuses; les dépôts d’évaporation dans les lacs et les marais : toutes ces causes contribuent à donner des impulsions diverses au courant aérien ; et ces impulsions diverses, se communiquant de proche en proche, occasionnent ces grandes variétés si irrégulières, que leur marcheest incalculable d’avance.
Si nous supposions l’atmosphère parfaitement homogène,sans élasticité et en repos absolu, on concevrait
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qu’une puissance quelconque occasionant un mouvement dans un de ses points, il en résulterait un ébranlement dans toutes les parties de l’atmosphère. Cette comparaison suffit pour expliquer comment les vents produits dans un lieu par une cause locale, occasionnent des variétés à de grandes distances. Car une tempête, comprimant l’air voisin des lieux où elle souffle, surtout en avant de sa direction, communique cette compression avec une force qui ne s’éteint que lorsque l’élasticité de l’air lui en oppose une pareille; et si l’on observe que l’hémisphère du nord renferme une grande quantité de terres, on concevra que les divers foyers d’où partent les principes du vent étant très-multipliés, et la direction de ces mêmes vents étant interceptée et réfléchie presque à l’infini par la configuration de toutes ces terres, il doit y exister des variétés bien plus considérables , des irrégularités bien plus incalculables que dans l’hémisphère du sud, où ces causes n’existent pas, puisque la partie antarctique est dépourvue de terres. Et en effet, les irrégularités y sont peu nombreuses. Des vents de Sud-ouest , qui passent assez souvent au Nord-ouest par V Ouest-, peu de vents de Sud, encore sont-ils faibles et de courte durée : telles sont les variétés générales qu’on y.éprouve.
Il nous semble démontré , par ce que nous venons d’exposer, que les émanations des terres ont une grande influence sur la dilatation ou la condensation de l’air, G’est-à-dire qu’elles rendent l’air plus susceptible, par leurs combinaisons, de fermenter et d’éprouver les effets de la chaleur ou du froid. Cela explique comment presque tous les lieux de la terre ont un vent favori, un vent de préférence ; cela explique encore comment,
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dans tous les pays, les vents produisent constamment les mêmes effets locaux. Je dis les mêmes dans les mêmes lieux, et souvent, pour ne pas dire toujours, différents dans des lieux différents. Cela explique encore comment deux vents opposés viennent à la rencontre l’un de l’autre, et comment, à condensation égale, ils soufflent latéralement, de manière que deux vaisseaux peu éloignés sont poussés dans des directions différentes," phénomène qui se voit souvent sur la rade de Bonne-Espérance. Enfin cela explique comment, à chaleur différente , le plus chaud s’élève au-dessus de l’autre , et continue sa route au-dessus. J’observe que dans ce phénomène , ce sont deux vents éphémères , faibles et de courte durée, excepté dans les moussons.
VENTS PÉRIODIQUES
Moussons.
Les moussons sont des vents de saison; ils changent avec la saison, et dans les saisons différentes ils prennent une direction opposée. Les moussons se font sentir dans la mer des Indes depuis la ligne équinoxiale jusqu’à terre vers le nord , aux Moluques, aux Philippines, à la Nouvelle-Hollande, dans le canal de Mozambique, dans la mer Rouge et dans le golfe Persique.
Les moussons ne sont pas uniformes dans tout cet espace : le canal de Mozambique , la mer Rouge , le golfe Persique, servent comme d’entonnoir, dont les parois dirigent le fluide qui y coule, et même dans les mers plus libres les moussons varient dans des lati-
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tudes différentes. Ainsi la mousson qui 'est Nord-est au Nord de l’équateur , est Nord-ouest au Sud de cette même ligne; et celle de Sud-ouest au Nord de l’équateur, souffle du Sud-est au Sud de cet équateur.
Au Sud de la ligue, les moussons ne se font pas sentir au-delà du septième ou huitième degré de latitude, excepté surlacôtedela Nouvelle-Hollande; on les y trouve jusqu’au quatorzième degré.
Ijü mousson change deux fois dans l’année, le i5 avril et le i5 octobre.
Au if> octobre elle souffle Nord-est , et pendant six mois elle garde cette direction avec de légères variétés.
Au i5 avril, la mousson reverse, et souffle du Sudouest avec la même constance pendant six mois.
La mousson du Sud-ouest souffle donc, comme on voit, dès que le soleil a un peu échauffé l’hémisphère du nord ; et la cause physique de ce phénomène nous paraît aussi facile à expliquer que celle d’où résulte le vent d’orient. La chaleur du soleil ayant raréfié l’air qui plane sur la presqu’île de l’Inde, sur la côte duPégu, sur les îles de la Sonde, sur la presqu’île de Malaca, etc. , l’air y devient plus léger; mais il ne peut changer ses limites comme dans l’Atlantique, parce qu’il n’a pas de débouché au Nord. Les terres , les bois , les montagnes, lui font obstacle. Le Sud est le seul côté libre ; mais il ne peut se dégager de ce côté parce qu’il est pressé par l’air plus condensé dans cette partie pendant cette saison. Alors, par l’effet de sa légèreté, il monte , et l’air s’empresse d’accourir du Sud-ouest pour remplir le vide que le vent de Nord-est laisse au-dessous de lui ; et si l’on demande pourquoi l’air se décide à accourir du Sudouest plutôt que du Sud-est , la question se résoudra
VENT. l59
par l’inspection des pays sur lesquels roule cette dissertation. D’abord le vent d’orient, arrêté par l’archipel de la Sonde et les côtes deMalaca, de laCochinchine et lieux adjacents, se réfléchit et se subordonne au gisement des montagnes. 11 est à peu près perdu en circulation sur les terres, avant d’arriver à l’océan Indien du nord de la ligne; alors la côte du Pégu et la presqu’île de l’Inde forment , par la chaleur qu’elles réverbèrent, deux foyers d’aspiration , dont l’attraction s’exerce de préférence dans la perpendiculaire du gisement de leurs côtes, puisque la mer est libre dans cette direction et que l’air y arrive sans obstacle. La côte de Coromandel n’exerce point alors d’attraction, parce que celle qu’exerce la masse des terres opposées, c’est-à-dire à Y Est, opère sur la totalité du golfe du Bengale, qui se remplit ainsi , ne laissant au Coromandel que ses brises de terre. D’un autre côté, le vent d’orient qui vient du Sud-est dans les latitudes méridionales, se brise sur la partie basse de la côte d’Afrique, il en est réfléchi comme les courants, il suit la même direction que ces derniers; et comme cette direction est conforme à celle de la mousson de Sud-ouest , il se réunit à elle pour grossir sa force. L’air se porte donc avec rapidité vers le Nord-est. Parvenu à une certaine distance sur les terres, il est raréfié par la chaleur, il monte et se rejoint au vent d’orient supérieur* qui l’entraîne avec lui, jusqu’à ce que, condensés de nouveau, ils retombent ensemble pour souffler Nord-est sur l’Atlantique. Et si quelque chose peut confirmer cette théorie, c’est que la mousson change près de terre long-temps avant quelle ne change au large. Pendant ce temps, le vent de Sud-est , que
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rien ne contrarie au Sud de l'équateur, souffle librement, et la mousson vient du Sud-est dans cette partie.
Lorsque le soleil cesse d’échauffer l’air dans l’hémisphère du Nord , le vent du Nord-est reprend sa direction naturelle, qu’il n’aurait pas perdue, si lors de sa raréfaction il avait pu se dilater vers le Nord dans un espace libre de terres et de montagnes , comme il le fait dans l’Atlantique et dans la mer Pacifique. Cette mousson du Nord-est devient Nord-ouest dans quelques endroits , suivant les localités.
Les jours de changement de mousson ne sont pas aussi fixes que nous avons semblé le faire entendre. Ce changement ne s’opère que peu à peu , et pendant les quinze jours qui précèdent et qui suivent le reversement, le temps est orageux, sujet aux calmes et aux pluies, d’où naissent les amas de vapeurs qui produisent quelques tempêtes. Pendant que ces moussons régnent sur la presqu’île de l’Inde, il se passe un phénomène curieux sur les deux côtes opposées.
La côte de Coromandel est séparée de celle de Malabar, par une chaîne de hautes montagnes qu’on nomme les Gates ; ces montagnes, faisant obstacle au vent , le forcent à déposer les vapeurs dont il est chargé. Leur amas s’y résout en pluies, dont se trouve inondée toute la plaine qui s’étend depuis le pied de ces montagnes jusqu’au rivage de la mer. Ainsi, pendant la mousson du Sud-ouest la côte de Ma labar éprouve sa mauvaise saison , tandis qu’au contraire celle de Coromandel jouit d’un ciel pur; et réciproquement, quand la mousson règne du Nord-est. , la côte de Coro-
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mandel éprouve son hiver, et la côte de Malabar jouit du plus beau ciel.
Quant au canal de Mozambique, sa direction suffît pour concevoir comment le vent de Sud-est. s’y convertit en Sud-ouest, et comment, dans la mousson -contraire, le vent de Nord-est pousse sa frontière jusque dans cette espèce de canal, et vient expirer là où le vent de Sud-est , moins gêné par les terres, domine à son tour.
Mais dans la mer Rouge, le vent périodique suit une autre marche. Depuis les premiers jours de novembre jusqu’au Ier juin, les vents soufflent de l 'Est dans le golfe situé en dehors du détroit de Babel-Mandel, et du Sudsud-est dans la mer Rouge. Depuis juin jusqu’en novembre le vent souffle de Y Ouest dans le golfe, et du Nord-nord-ouest dans la mer Rouge. Cette nouvelle direction tient, comme les autres, au gisement des côtés de cette entonnoir.
Brises alternatives.
Parmi les vents périodiques, on peut ranger les brises alternatives de terre et de mer qui se font sentir assez régulièrement sur les côtes des îles et des continents situés dans la zone torride, et même au-delà dans
l’hémisphère où se trouve le soleil.
Pendant une partie de la nuit, jusque vers les huit heures du matin, le vent souffle de terre; il est suivi d’un moment de calme, après lequel on voit naître la brise de mer, dont la violence va croissant jusque vers le coucher du soleil; ensuite, elle diminue graduellement jusqu’au calme parfait. Vers minuit, et quelque-
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fois pins tard , c’est-à-dire vers une ou même deux heures du matin, le vent de terre recommence.
Cette direction alternative s’explique encore par la même théorie. C’est toujours l’influence de b chaleur qui dilate, qui raréfie l’air, et produit ce nouveau phénomène.
Pendant le jour, b chaleur du soleil échauffe b terre et la mer , mais avec des effets bien différents. La terre, à cause de sa densité, ne se pénètre pas de cette chaleur; elle ne l’absorbe pas, ou elle en absorbe bien peu; au contraire, elle la réfléchit et exhale des vapeurs qui sont, comme nôùs l’avons dit, susceptibles d'une grande fermentation ; par conséquent elles se raréfient avec l’air qui les contient; alors elles se dilatent, s’élèvent, et l’air de 1a mer, moins échauffé, accourt pour rétablir ü équilibre 1 ; et plus 1a chaleur augmente, plus le vent augmente , parce que l’effet suit b cause.
Cependant 1a mer, beaucoup moins dense que la terre , absorbe une partie de la chaleur du soleil ; elle la réfléchit moins, lui envoie moins d’émanations ; par fconséqueflt , Pair qui se trouve au-dessus d’elle est moins échauffé, moins raréfié que celui qui est au-dessus de la terre : aussi se presse-t-il vers la terre, comme nous Venons de le dire. Mais lorsque b chaleur du soleil est passée; lorsque cet astre, caché sous l’horizon , cesse d’échauffer les lieux qu’il n’éclaire plus; alors la mer, qui s’est pénétrée de chaleur, l’exhale à son tour. D’ailleurs ses émanations , ayant été moins abondantes et d’une nature différente , se refroidissent moins, se condensent moins , parce qu’elles sont moins nitreuses,
• On * ru à la page 1S1 ce que non* entendons par équilibre.
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moins sulfureuses. Il s’ensuit que l’air au-dessus de la mer est plus échauffé , plüs raréfié à son tour que celui de la terre. Cette vérité est bien palpable à l’expérience : car, en général, dans la zone torride les eaux sont chaudes la nuit, et ne participent que trèspeu de la fraîcheur de l’atmosphère , fraîcheur qui souvent est très-vive. Les eaux contrastent alors tellement avec cette fraîcheur, que souvent les bains de nuit sont aussi agréables pour se réchauffer, que ceux du jour le sont pour se rafraîchir.
La terre, au contraire ,' qui n’est plus échauffée par les rayons du soleil, ne raréfie plus l’air au-dessus d’elle; les vapeurs qu’elle a fournies pendant le jour, ses fumées, ses gaz, les transpirations du règne végétal , les émanations animales , toutes ces substances qui raréfiées s’élèvent dans un état de ténuité extrême, et qui condensées retombent en rosée, en vapeurs épaisses et froides, tpndeut vers la mer , où l’air plus chaud, plus raréfié, leur cède la place pour s’élever au-dessus. Alors se décide le vent de terre, faible comme sa cause, parce que la différence d’état de chaleur, entre les deux airs, h’est pas assez considérable pour décider un grand courant d’air. Aussi le vent de terre s’épuise- t-il avant d’avoir atteint un grand éloignement; il est rare qu’on le ressente au-delà de deux ou trois lieues.
11 est à remarquer que les terrains sablonneux exhalant moins de vapeurs lorsqu’ils sont frappés du soleil , la brise de terre qui en émane est plus faible que dans les lieux où la terre plus dense, plus substantielle, fournit plus d’exhalaisons. Il est encore vrai qu’après les pluies suivies d’une grande chaleur, l’humidité c$u-
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sant une grande fermentation, les vapeurs sont plus abondantes et les brises de terre plus fortes , plus durables et plus étendues. Enfin , après de grandes sécheresses dans les terrains légers, les vapeurs manquant tout-à-fait pendant le jour, la brise de terre manque à son tour.
TEMPÊTES. — OURAGANS
La quatrième classe de vent est celle des vents accidentels, c’est-à-dire des tempêtes et des ouragans.
Les tempêtes sont 1 éruption des vapeurs trop abondantes , amassées par des vents opposés. Aussi dans les Vents d’orient, les vapeurs suivant un cours réglé, et n’étant jamais opposées ni réunies par des vents divers, les tempêtes n’ont point lieu, parce qu’il n’v a pas d’amas de vapeurs.
Quant aux zones soumises aux tempetes, il est a remarquer que, dans l’été , la chaleur du soleil exerçant sur l’atmosphère de tout un hémisphère une certaine attraction du pôle vers le tropique, les vapeurs sont entraînées dans cette direction ; il ne s’en fait point d’amas, et les tempêtes sont rares. Mais dans l’hiver, l’influence du soleil s’exerce sur un autre hémisphère. Les vapeurs de l’hémisphère qui a l’hiver restent abandonnées aux directions que leur impriment les circonstances locales, telles que les montagnes, les défauts de bois, le cours des eaux, et la nature même de ces émanations , qui fermentant les unes plus , les autres moins , et portées les unes vers les autres plus ou moins vivement selon leur plus ou moins de raréfaction, viennent se réunir sur les points d’intersection de leur route , jusqu’à ce qu’enfin leur
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quantité et leur choc mutuel occasionent le débordement du courant aérien , que l’on nomme tempête. Et à ce sujet, il faut remarquer qu’à vitesse égale, plus de condensation dans l’air lui fait choquer une surface avec plus de force. Cela explique comment les tempêtes d’hiver causent des ravages plus considérables que celles qu’on éprouve plus rarement en été. C’est encore la raison pour laquelle ces tempêtes paraissent toujours plus violentes à mesure qu’on approche des pôles.
La géographie physique attend , à cet égard , des observations météorologiques bien faites.
Les ouragans diffèrent des tempêtes, en ce que ces dernières sont produites par les vapeurs amassées sur un point par des vents contraires; tandis que les ouragans sont causés par les vapeurs trop abondantes, amassées à l’excès par les émanations considérables des lieux qui les contiennent. Les îles de la zone torride sont assez sujettes à ces phénomènes : les continents les connaissent à peine. Il semble que ces ouragans ont un foyer constant; car ils visitent toujours les mêmes lieux, et toujours à la même époque; et cette époque est la saison das orages et des pluies, temps plus propre aux fermentations internes;et cette correspondance est si bien marquée, que la violence des ouragans est toujours proportionelle à la fréquence des orages et à l’abondance des pluies.
Une particularité bien remarquable , c'est que les ouragans commencent par souffler dans une direction contraire à celle du vent dominant. Il e$t encore à remarquer que c’est vers les tropiques qu’ils sont les plus
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fréquents. Ils sont régulièrement annuels à la Martinique et à l’île de France.
L’ouragan éprouve dans sa marche ‘un mouvement central : aussi parcourt-il successivement tous les points de l’horizon avec des sautes très-brusques. ( VoyezHai ley, Bernoulli , Muschenbroeck, La Coudraie, Le Gentil, et les Mémoires de V Académie des Sciences .)
Les grains sont de petites tempêtes très-transitives : on les trouve fréquemment entre les vents alizés et les vents généraux. 11 y en a cependant partout.
Le tornados est une sorte de tourbillon de vent qui change à chaque instant de direction , et qui souffle avec la plus grande violence. Les grains et les tornados ne durent pas une demi-heure, et souvent ne durent que quelques minutes. Le tornados surtout est extrêmement court. On remarque que les grains qui viennent ordinairement de l 'Est dans l’Atlantique sont les plus violents.
Force du vent.
On convient généralement que le vent qui souffle modérément, parcourt de douze à quinze pieds par seconde. Sa violence est moyenne quand il parco^t vingt-quatre pieds ; ce point de farce est suffisant pour faire diminuer la voilure des vaisseaux qui présentent le travers au vent.
Le vent déracine les arbres quand il parcourt par seconde quarante pieds et au-dessus. M. Mariotte croit qu’une vitesse de trente pieds suffirait, mais cela paraît trop faible.
Le vent parcourt de 58 à 6o pieds par seconde dans
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une tempête, et de 88 à 90 dans un ouragan; mais ce n’est pas là son maximum de vitesse. M. Derliam, ayant observé la vitesse du vent dans un orage qui renversa un moulin à vent, l’estima de 66 pieds anglais par seconde. Enfin M. Kraaft a observé à Pétersbourg, le %l\ mars 174 i, que dans une tempête le vent parcourait 109, et une autre fois ia3 pieds anglais dans une seconde. ( Voyez , <2 V article Mesures itinéraires , la valeur du pied anglais ).
Pour parvenir à ces déterminations , on a abandonné au vent des substances extrêmement légères, dont on a observé le trajet. Ces expériences ne peuvent avoir des résultats constants , précis , et qui fassent autorité. On les cite jusqu’à ce qu’on ait quelque chose de meilleur.
On a mieux réussi à s’assurer de la force du vent sur les surfacesqu’il choque : pour y parvenir, on a fabriqué un instrument qu’on nomme anémomètre. Dans cette machine, on expose à l’action du vent une surface d’un pied carré; et la force avec laquelle le vent la choque est mesurée par la pression de cette surface sur un ressort renfermé dans une douille, sur laquelle on a fait une graduation quelconque, dont les divisions sont les termes de comparaison. Nous croyons que ce n’est pas sans raison que ces observations, sont abandonnées. Un instrument semblableest soumis à l’action du chaud et du froid: le ressort a, en conséquence, plus ou moins d’élasticité; cette dernière vertu s’émousse à la longue, et son effet ne peut être long-temps uniforme.
Suivant Muschenbroeck, lèvent qui parcourt il\ pieds par seconde, produit un effort égal à celui d’une masse d’eau qui parcourt un pied par seconde. Or, nous avons
vu qu’une surface d’un pied carré, qui se meut perpendiculairement dans l’eau, avec une vitesse d’un pied par seconde, éprouve un effort d’une livre sept onces. On sait aussi que
Les résistances sont comme le carré des vitesses ; que Les résistances sont dans le rapport des surfaces, et qu’en fin
Les résistances aux chocs obliques sont aux résistances aux chocs perpendiculaires, comme le sinus d’incidence est au rayon.
Si donc on connaît la vitesse du vent, on pourra toujours trouver son effort en partant de l’expérience de Muschenbroeck. Mais le vent ayant plus de force quand l’air est plus condensé, nous croyons que ce calcul manquera de précision. Si cependant on veut se contenter d’un à-peu-près, on aura à résoudre une des quatre proportions suivantes :
i°. Connaissant la vitesse.
Le carré de it\ pieds est au carré de la vitesse, comme a3 onces sont à l’effort sur un pied carré de surface.
î°. Connaissant l’effort,
23 onces sont à l’effort connu, comme le carré de il\ pieds est au carré de la vitesse cherchée.
3°. Connaissant la surface,
Le carré d’un pied est à la surface proposée, comme l’effort connu est à l’effort cherché.,
4°. Connaissant l’obliquité.
Le rayon est au sinus d’obliquité, comme l’effort perpendiculaire est à l’effort cherché.
MÉTÉORES ENFLAMMÉS
FOUDRE
La foudre et le tonnerre sont des phénomènes électriques. Le tonnerre est un bruit éclatant dans les nuages , précédé d’un vif éclat de lumière qu’on nomme éclair. La foudre est la décharge électrique sur un corps quelconque.
On ne peut douter qu’il n’y ait beaucoup d’électricité dans la région de l’air: toutes les expériences du cerf-volant l’ont démontré. On peut consulter l’abbé Nollet, et les expériences de Bornas et autres. I.a nuée , dans le phénomène , est un conducteur qui transmet la matière électrique à la terre , dans certains cas. Par exemple , dans les grandes chaleurs , la terre exhale des vapeurs chargées d’électricité; dans ce cas, elle est électrisée en plus, et le nuage en moins1. La terre alors se décharge sur le nuage; mais lorsque ces vapeurs sont réunies dans les nuages, en quantités et en masses suffisantes , alors le nuage électrisé en plus, se décharge à son tour sur la terre, et l’orage a lieu.
Les orages ont lieu par tout le globe , même dans les plus hautes latitudes. Us sont fréquents en été, mais il y en a parfois en hiver ; c’est surtout dans la zone
1 Nous employons ici les anciennes expressions , pour être mieux entendus du plus grand nombre.
torride qu’ils sont communs. Ils sont souvent d’une violence extrême sous la ligne, et le tonnerre y a des détonations effrayantes qui occasionnent des commotions très -sensibles aux édifices, aux vaisseaux, aux hommes. .
La foudre, réduite en petit, est sensible dans l’expériense d’une machine et d’un appareil électrique. L’éclair est représenté par l'étincelle de l’expérience , et la foudre par la décharge d’une batterie de plusieurs bouteilles. On foudroie les animaux avec un appareil électrique, et on les prive de la vie. Une batterie d’une certaine quantité de bouteilles demande à être maniée avec adresse; car les accidents graves y sont possibles, ne sont pas très-rares, et peuvent foudroyer le physicien.
Du moment qu’on a reconnu dans le tonnerre un phénomène électrique, on lui a tout de suite appliqué les principes de l’électricité. Ainsi on a trouvé dans des expériences , faites avec autant de danger que de succès, qu’il avait une propension extrême pour les métaux , et qu’il était soumis au pouvoir des pointes. Alors on a compris la facilité de le soutirer avec des aiguilles qu’on a nommées paratonnerre. Quelques essais malheureux n’ont pu infirmer le principe , et on a tellement perfectionné l’opération, qu’on en est venu à placer des aiguilles sur les magasins à poudre. Mais il faut que le paratonnerre soit bien fait, et que son conducteur descende assez profondément en terre pour y trouver deM’eau ou de l’humidité; sans quoi on est exposé à ce qu’il y ait explosion au bout du conducteur.
D’après ce pouvoir des pointes, il est clair que les clochers armés de croix de métal doivent south’er la foudre. Les édifices isolés et élevés, même les arbres
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isolés, peuvent solliciter et obtenir la préférence quand le nuage se décharge dans leurs environs. Enfin la confiance dans le pouvoir des pointes a fait placer des paratonnerres sur les mâts des grands vaisseaux qui vpyagent dans la zone torride, et leurs bons effets ont souvént été appréciés.
Le son des cloches , les coups de canon peuvent occasionner dans l’air une vibration , une commotion propre à décider la décharge électrique, quand les autres conditions s’y trouvent; et en effet, les exercices à feu dans l’été sont souvent suivis d’orages.
Les objetsfoudroyéspeuvents’enflammer,ets’enflamment souvent. Les effet» de la foudre paraissent souvent bizarres , et ses ravages sont incalculables d’avance.
Feu Saint-Elme.
Le feu Saint-Elme se nomme aussi Castor et Polhix : c’est surtout dans les tempêtes à la mer qu’il se manifeste. Ce phénomène affecte les pointes, et fait entendre une décrépitation. Il se montre sous la forme d’une forte étincelle d’un feu violet, errant sans se fixer, mobile à l’excès. C’est un véritable effet d’électricité sollicitée à se manifester par les goudrons et autres matières électrophores , dont les mâts et les vergues des vaisseaux sont enduits.
Feux follets.
On voit souvent dans les marais et dans les cimetières, des lueurs légères qui semblent voltiger; on les nomme feux follets. Us se montrent surtout en été, moment où les exhalaisons sont plus abondantes. Us
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suivent les corps en mouvement. Ces vapeurs sont un gaz hydrogène que l’électricité enflamme quand elle est assez abondante pour produire cet effet. Au surplus, il est à remarquer que ces feux follets ont été, dans la plus haute antiquité, l’objet d’une superstition bien extraordinaire. En certains endroits, ce feu follet, trèsinnocent quand on le respecte, s’irrite quand on le siffle , et s’approche aussitôt du siffleur indiscret , l’entraîne et l’égare; et si ce malheureux siffleur éprouve un accident, le feu follet rit aux éclats. Dans la Bretagne- Armorique cette superstition se retrouve, ou l’équivalent: le gauriket saisit le voyageur qui s’en approche, et qui suit alors une danse rapide, au milieu de laquelle il tombe, aux grands éclats de rire du gauriket. Et ce qu’il y a de plus étonnant, c’est que cette même superstition existe en Asie-Mineure. {Voyez Paul Lucas , second Voyage , chap. i y.) Tant il est vrai que l’esprit de l’homme!, dans ses égarements, a suivi partout la même marche. • nr.
Étoile tombante. Globe de feu. — Feux épars.
Nous avons dit que la région de. l’air, à une certaine hauteur, renfermait beaucoup de matière électrique. Cette matière n’est pas toujours assez réunie en masse pour former le tonnerre ; mais quoique disséminée, lorsqu’elle est abondante par un temps serein, elle se meut vers la partie inférieure de l’atmosphère qui est moins électrisée, selon les conducteurs qu’elle y rencontre. Quand cette électricité est encore plus abondante, alors elle forme quelquefois des globes de feu qui éclatent en disparaissant, avec un bruit égal à celui du tonnerre.
MÉTÉORES LUMINEUX. I
Ces globes sont Tares , mais le premier cas est trèsfréquent : le phénomène qui en résulte est un météore enflammé sous la forme d’une étoile qui se meut rapidement; c’est ce qu’on nomme étoile tombante.
Il arrive aussi très-souvent, dans les temps chauds et bien sereins, que la matière électrique se manifeste par des apparitions enflammées de grande étendue: elles sont rapides et frémissantes, et- quelquefois elles paraissent enflammer tout le ciel; on les nomme, dans beaucoup de pays, feux épars. < . ■
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ARC-EN-CIEL
L’arc-en-ciel est un météore orné des sept couleurs primitives, et que l’on aperçoit dans l’air quand on tourne le dos au soleil, alors qu’on regarde un nuage qui se résout en pluie. Cet arc est la base d’un cône, dont le sommet est dans l’œil du spectateur , et dont l’axe ( qui se nomme aussi ligne d’aspect) est parallèle aux rayons du soleil.
Le diamètre de ce cône est calculé , il a ses limites; et alors on conçoit que , si le soleil est très-élevé , ses rayons seront tellement inclinés à l’horizon , que l’axe qui leur est parallèle plongera sous l’horizon d’une quantité plus ou moins grande, suivant la hauteur du soleil ; et si cette quantité excède le demi-diamètre du cône , l’arc sera iuvisibie , parce que dans ce cas , si l’arc existait, son axe ne- passerait pas dans l’œil du spectateur. On pèut donc voir plus ou moins de l’arc-enciel selon la position du soleil; par conséquent, la vue
de ce météore est subordonnée à l'élévation du soleil sur l’horizon, on sur une droite horizontale passant par l'œil du spectateur: d’où l’on concluera que si l’œil est placé sur une montagne très-élevée, et si la ligne horizontale passant par son centre est élevée au-dessus de l’horizon, d’une quantité égale au demi-diamètre du cône , on pourra voir le cercle en entier coloré.
On aperçoit souvent deux arcs-en-ciel : leurs couleurs sont en ordre opposé. On en voit quelquefois trois : alors les couleurs du troisième sont dans l’ordre dupre^ mier. On en a vu jusqu’à quatre, dont deux opposés aux deux autres; mais cela est très-rare. On n’en aperçoit le plus souvent qu’un, mais assez fréquemment deux. Le moins élevé est l’intérieur, l’autre est l’extérieur.
L’arc-en-ciel est un effet catadioptrique. L’arc intérieur est produit par deux réfractions et une réflexion de la lumière, au travers des gouttes de pluie. L’arc extérieur est le résultat de deux réflexions et de deux réfractions.
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dre intérieur.
Le rayon solaire R A {Jig . i o) ayant subi les deux réfractions A, D , et la réflexion R, ordonne ses couleurs sur le spectre , demanière que l’angle d’émergenceR EO étant de 4 2° a', on voit le rayon rouge; et si l’angle d’émergence RG F est de 4o° 17', on voit le rayon violet. Yoilà le principe préliminaire ; nous allons eh tirer la formation de toutes les couleurs. * »'
Le rayon RA (7%. to) est le rayon solaire ou incident; la sphère AB D est une goutte de plnie; le rayon de lumière, pénétrant dans la goutte/se réfracte en s’approchant de la perpendiculaire GA,
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et décrit la ligne A B ; de B il se réfléchit en D en suivant la ligne B D, faisant son angle de réflexion égal à celui d’incidence. Il se réfracte de nouveau en D, mais en s’éloignant de la perpendiculaire C D, et décrit les droites D O, D F , qui renferment le faisceau coloré. Le rayon DO, étant le moins réfracté, donne le rouge; l’autre extrême F donne le violet. Les rayons D O, DF sont les rayons émergents. L’angle E et l’angle G, qu’ils forment avec le rayon solaire RAE, RAG, se nomment angles d’ émergence.
Maintenant, si l’œil reçoit un rayon OD, de telle sorte que l’angle OER d’émergence soit de ^i° 3', il verra le rouge; et s’il s’élève jusqu’en F, de telle sorte que l’angle d’émergence F G R soit de 4o° 17', il verra les rayons violets ; et dans ce passage de O en F, il aura vu les sept couleurs primitives. Mais si l’œil ne s’est pas élevé , si au contraire la goutte de pluie a descendu , l’œil aura vu le même effet ; et si on suppose une suite non interrompue de gouttes de pluie, tout l’intervalle entre F et O sera peint des couleurs irrisées , et la largeur de cet intervalle sera mesurée par un arc de i°45'.
C’est ce qui arrive en effet quand il pleut, et quand le spectateur est entre la pluie et le soleil ; car dans la suite non interrompue de gouttes de pluie, il s’en trouve toujours dans une position telle, que Fangle de l’émergence soit de la grandeur nécessaire pour produire la vue de l’arc-en-ciel. Ainsi l’œil en E (Jig. 1 1 ) verra le rouge en C et le violet en D. L’angle CED sera de i° 1 5' ; l’angle AGE sera de 4a° »';«t l’angle B DE sera de 4o° 1 "]'■
L’arc extérieur est produit par deux réflexions et deux réfractions. En voici la marche.
Soit un rayon efficace AB (/ig. 1 2). On nomme rayon efficace celui dont l’incidence sur les gouttes de pluie est telle , que les réfractions d’incidence et d’émergence produisent la décomposition des couleurs, et qu’elles soient visibles pour le spectateur. Ces rayons sont trèsserrés; ils ont le même point de réflexion, mais des réflexions différentes dont l’effet est de les rendre parallèles. Les autres rayons se mélangent, et leur réfraction se corrigeant mutuellement, ils ne donnent que le blanc pour le spectateur. D’où il faut conclure que tel rayon, efficace pour un œil placé convenablement, ne ■ l’est pas pour un œil placé autre part ; et réciproquement, un rayon blanc pour un œil sera efficace pour un autre : donc deux spectateurs voient deux arcs-en-ciel différents dans le même moment.
Soit, dis-je, un rayon efficace _4B qui vient frapper en B une goutte de pluie. Comme il entre dans un milieu plus dense , il ne continue pas sa direction A M, mais il se réfracte en D, se rapprochant de la perpendiculaire CB. Du point D il se réfléchit en E , d’où il se réfléchit de nouveau selon EF. Au poiht F il passe dans un milieu plus rare, et s’éloigne de la perpendiculaire CF, en se réfractaut selon F H, FG, au lieu de suivre la direction EO. Ces deux rayons d’émergence sont les limites du faisceau coloré.
Si l’œil se trouve en H, l’angle d’émergence 1 formé par le rayon émergent F H et par le rayon solaire A B, étant de 5o° 57', il verra le rouge ; et s’il se trouve en G, l’angle d’émergence formé par le rayon émergent F G et par le rayon solaire AB, étant de 54° 7', il verra le violet; et dans l’intervalle toutes les couleurs du prisme.
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Ainsi dans l’arc extérieur l’angle d’émergence étant de 5o° 5^' donne le rouge, et le même angle étant de 54° 07' donne le violet.
Par conséquent le plus petit angle donnant le rouge , il se trouvera en bas dans l’arc-en-ciel extérieur, et le violet au-dessus , ce qui est contraire à l’ordre de l’arc intérieur. Donc dans les deux arcs l’ordre des couleurs est opposé. Mais comme dans l’arc-en-ciel extérieur le rayon de lumière éprouve une réflexion de plus que dans l’arc intérieur, son intensité est beaucoup plus affaiblie, et les couleurs sont bien plus pâles.
D’après ce qui Vient d’être dit, la situation des deux arcs resterait d’abord ainsi ; „
Angles d’émergence de l’arc intérieur,
2’ Donc 4a° a' — 40° 17' = 1“ 45' largenr de l’«rc. t Violet, 40 171
Angles d’émergence de l’arc extérieur,
Donc 54° — 5o° 57' = 3° 10' largcfer de l’arc.
Donc
intervalle entre les deux arcs 8°55'=5o° 57' — 4a° a’- Mais ce calcul n’est pas tout-à-fait juste, parce qu’il faut tenir compte du diamètre du soleil qui vaut 3a'; et cela parce que les rayons émanés de toute sa surface occupent un espace qu’il faut ajouter aux arcs et diminuer de l’intervalle: ainsi en dernier résultat on aura , (4a° 7' — 4°° 17' = i°45’) -f- 3a' = a° 17' largeur réelle de l’arc intérieur;
(54° 7’ — 5o° 57' = 3° 10') -4- 3a' = 3° 4a' largeur réelle de l’arc extérieur;
ta
et enfin, (5o° 57' — 42°2*==80 55') -+- 3a' 8° 27' intervalle réel entre les deux arcs.
Nous avons ditque l’arc-en-ciel est la base d’un cône dont le sommet est dans l’œil du spectateur : l’arc-enciel est donc un cercle dont on ne voit presque jamais qu’une partie. Soient A, B, deux gouttes de pluie (Jîg. 1 3* D A, F B sont deux rayons efficaces , parallèles comme nous l’avons dit, à cause de l’éloignement du soleil; ces rayons sont incidents; les émergents sont AEjBE; l’œil du spectateur est en E; l’angle D A E >■ F B E est l’angle d’émergence des rayons rouges; FBE est donc l’angle de l’émergence des rayons violets. La ligne d’aspect est EC parallèle aux rayons incidents; cette ligne est l’axe du cône dont l’arc-en-ciel est la base.
La base des rouges sera donc le cercle AIKL, et le cercle intérieur sera la base des violets. EC est parallèle .à DA: donc, à cause du parallélisme, DA E = CEA; donc, si comme nous l’avons vu, DAE=42° a’, l’angle CEA = 42° 2’ î et comme tous les points de la base d’un cône sont à distance égale du sommet, il s’ensuit que dans quelque endroit du cercle AIKL que l'on place la goutte , elle montrera toujours le rouge ; car le côté du cône fera toujours avec l’axe un angle AEC=4U° donc le diamètre AK sera toujours vu sous 1 angle A EK 84° 4’> dont la moitié 4 'i! est l’angle AEC sous lequel on voit le demidiamètre A C.
De cet exposé nous concilierons que si le point A est élevé de 4a" a' au-dessus de l’horizon, la ligne d’aspect est horizontale, et la hauteur de l’arc-en-ciel est égale au demi-diamètre; par conséquent, l’arc sera un
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demi-cercle dont le centre serti à l’horizon; donc aussi dans ce cas le-spleil est à l’horizon, ou très-près de l'horizon, puisque.' là ligne d’aspect est dans le plan de l’horizon. .. ,ii's : r ' » , » *i
Supposoris-inaintenant que le point A parcoure l’arc AL, et qu’il reste en L à l'horizon; le côté du cône EA *era dans le plan de l'horizon , et le rayon DA sera toujours dans la direction du soleil. Or l’angle invariable D A E d’émergence, sera aussi l’angle dé la hauteur du soleil: cet angleest de4a° 2';donod4tis ce cas le demi-diamètre du cône sera sous l’horizon i le sommet de Tare sera à l’horizon , et le soleil sera élevé de 4a° a' sur l’horizon. Si le soleil s’élève davantage; l’axe du cône plongera davantage pour que l’angle demergence reste le même , le demi-diamètre du cône sera tout entier sous l’horizon, et l’arc ne sera pas visible. Donc si on suppose le soleil dans un point quelconque d’un vertical, entre l’horizon et 4a°a' de hauteur, on appercevra un arc-en-ciel plus ou moins grand selon que le soleil sera plus ou moins élevé- L’élévation de l’arc rouge de l’arc intérieur est donc toujours le complément de 4a° a' par rapport à la hauteur du soleil ; il en est ainsi des autres arcs. Ainsi l’œil en E voit le rouge en A, lorsque l’angle d’émergence est de 4 a” T; donc toutes les gouttes de pluie placées sur la droite AE donnent le rouge. Maison ne les voit pas dans cette direction, on les voit selon le cercle À ÎR.L; car on ne connaît point leur distance, et les gouttes en H vues sur A E se confondent dans la base; et ainsi dans tout le cercle qui; fiât, la base du cône. :
D’après cela on concevra, sans autre démonstration ,
l8o GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.
que si l'œil était placé sur une très-haute montagne, la ligne d’aspect étant horizontale , on pourrait voir le diamètre entier du cône au-dessus de l’horizon. 11 suffirait que, du point où l’œil serait placé, on pût voir la pluie tombante sous l’angle de L |a° a' au-dessous de la ligne d’aspect; alors on verrait le cercle entier.
On voit quelquefois l’arc-en-ciel sous l’apparence de deux colonnes, lorsqu’un nuage intercepte le sommet de l’arc, ou quand il. ne pleut que dans les endroits où l’on aperçoit lescouleurs.De même, Tare ne touchera pas la terre quand les réfractions et réflexions nécessaires ne se feront pas auprès de terre ce qui peut arriver par la présence d’uu nuage, ou parle peu d’étendue de la pluie qui ne tombe pas là où les pieds de l’arc toucheraient la terre.
Si la pluie est proche du spectateur, elle peut être chassée par le vent, de manière à faire paraître l’arcen-ciel incliné, tellement même, qu’il pourra paraître ovale. De même, un côté de l’arc-en-ciel peut paraître et être véritablement plus près du spectateur que l’autre côté; caria ligne sur laquelle tombe la pluie peut être oblique à la ligne d’aspect; alors l’arc se présente obliquement.
Voici le même phénomène, mais bien extraordinaire. L’arc-en ciel peut paraître renversé; cela se voit à la mer ou sur de très-grands lacs. Il faut pour cela que l’eau soit assez calme pour réfléchir régulièrement les rayons du soleil. Si dans ce cas l’astre est élevé de !\i° a' audessus de l’horizon , le rayon incident sur la surface de l’eau fera le même angle à la surface de l’eau , et par conséquent se réfléchira sous un angle semblable. Le
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rayon réfléchi rencontrera la goutte de pluie sous l’angle de 4a° i! avec l’horizon. Ce rayon incident pour la goutte de pluie, est comme nous l’avons vu , parallèle à l’axe du cône ; donc, dans ce cas, la ligne d’aspect s’élèvera de 4^° a' au-dessus de l’horizon. Nous avons vu que c’est le demi-diamètre du cône; donc le diamètre entier du cône sera au-dessus de l'horizon, et le cône sera éclairé de bas en haut. Dans ce cas, si rien n’intercepte la vue, on peut voir l’arc entier au-dessus de l’horizon ; mais les nuages interceptent alors une partie du cercle, puisqu’il s’élève bien près du zénith. Alors la partie visible, voisine de la terre, est réellement renversée; de plus, l’axe du cône étant incliné à l’horizon de 4a°ar, lediamètre de la base lui est aussi pareillement incliné, et il est très-vraisemblable que la pluie ne tomberait pas sur la totalité du cercle, surtout sur la partie la plus élevée.
Nous avons dit qu’on voit quelquefois un troisième, et même un quatrième arc-en-ciel : ces cas sont excessivement rares; et quand cela arrive, ces deux derniers sont opposés aux deux premiers, c’est-à-dire que le spectateur a le visage tourné vers le soleil.
Dans ces arcs-en-ciel, la lumière souffre trois réflexions pour le troisième arc , et quatre pour le quatrième. Alors elle sort de la goutte du côté opposé à celui par lequel elle est entrée. Il est facile de concevoir que, parmi tous les rayons qui frappent une goutte de pluie, il y en a dont l’incidence est telle, qu’après une très-petite réfraction , ils vont se réfléchir sous des angles assez obtus pour rencontrer trois ou même quatre fois les parois intérieures de la goutte. Ce sont ceux-là qui
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forment les deux ares-en-ciel (tout nous parlons ici , et di>nt nous omettrons la démonstration j pour abréger cet article, déjà très-long pour un ouvrage élémentaire. Le résultat des calculs que nous n’exposons pas est comme^suit : i< . .1 1 O.J tu “s ;- ■
. .( Iabanderougesevoitsousl’anglede4i” 3^'.
aicencie j jj bemcle violette •-***•• sous celui dé 37° g'-
/C , v , j la bandé rouge se voit sous Celui de 4’3° 53'.
, ,vr.e. (la bande violette ,-pi sous celui de 4g° 34'. Do^c,. laïge«ir du 3imt arc ■ fai°i3rj''r-r- 3y° g'— a°d8'. Donc,, . di|; 4™c arc 49°34'*T*r.43® 53'j=S7°4i '•
Ppniç,i^itet,valleentRe;lès.bajrcs4g034r — 4 1
. Nous observons, qlie * la, Itiaiière souffraht beaucoup de diminution par un si grdnd nombre de réflexions, les couleurs de CeS deux arcs-en-ciel sont très-faibles.
Enfin, ii arrive quelquefois què l’on voit an arc-fenoiel lunaire: un phénomène semblable fut obslerve à Chartres,,! le dimanche 26 septembre 17 7g, entre 9 et 10. heures du soir. , ,, umJc; pitn omôui .
Nous sommes entrés daris quelques détails dans cet article, parce que ce phénomène, étant fréquent, est aperçu de tout le monde ; et nous avons voulu épargner à nos lecteurs la peine d’aller chercher desexplications dans des traités de physique, où la matière est quelquefois compliquée et expliquée d’une manière trop scientifique pour bien des personnes. . . > ’
COURONNES. PARHÉLIES. AURORE BORÉALE
sées et d'autres sans couleurs. Ce météore est, comme l’arc-en-ciel, un effet de là réfraction de la lumière au travers dés vapeurs doht l’athiosphère est chargée, dans la direction des astres courônriësi La couronne varié de grandeur : elle dépend du plus ou du moins d’éloigneinent des vàpehrs réfringentes, par rapport à nous.
PAR H EUE S
Les pàrhélièS. sont des météores qui .représentent urié secondé fois, ét même plusieurs fois, l’image du soleil. La parhélië est une réflèxion du sëleil pàr un nuage qui remplit certaines conditions poür sa plate ét Son opacité; au surplus , la parhélië est sou Vêtit accompagnée de couronnes. Les parhélies sont ordinal ■* rement suivies de pluie ou dé neige. Révélitis a vù à Dantzig, en 1661 , utie parhéüe de sept soleils. Le plus souvent on ne voit qü’une fausse image; mais on en à Vu soüVent déux, plus rarement quatre, ou cinq et six iriiëges. ’ • ’ ■ • • ■ •-»
AURORE BOREALE:
L’aurore boréale est un phénomène lumineux qu’on aperçoit vers le nord; de là son nom boréale. Oh nomme ce phénomène aurore , parce que sa lumière , lorsqu’elle est proche de l’horizon, ressemble à celle du point du jdur ou à l’aurore. M. de Mairan attribue à la lumière zodiacale la cause des aurores boréales; il rejette l’opinion qui leur donne une cause magnétique. Il eàt cependant cerftain qu’elles bé se voient que vers lé nord, et qu’elles influent sur l’aiguille aimantée. MM. Libes et Lalande les regardent comme des phénomènes électriques. Cette
opinion n’a pas été contestée, et nous sommes portés à croire à leur affinité électrique, à cause de leur influence magnétique et de l’étroite affection qu’ont l’un pour l’autre les fluides électrique et magnétique.
L’aurore boréale a communément la forme d’un segment de cercle dont l’horizon fait la corde. Ce segment offre à la vue de variétés infinies: on en voit sortir des arcs lumineux, puis des jets et des rayons de lumières ( lorsque le phénomène est complet ) pour former vers lezénithuneespècedecouronne lumineuse. Si les rayons de l’aurore boréale sont bas, ils sont perpendiculaires à l’horizon; et quand ils sont plus hauts, ils vont se réunir au centre commun près du zénith , où ils ont divers mouvements qui les font glisser les uns sur les autres.
Une aurore boréale à double arc est très-rare; un arc triple est encore plus rare. On peut consulter le Voyage de Maupertuis et l’ouvrage de Mairan.
L’aurore boréale se fait voir le soir, trois ou quatre heures après le coucher du soleil ; sa durée est irrégulière. On en a vu une à Lisbonne , en 1 764 , qui a duré plus de quatre heures. Ce phénomène décline ordinairement de 10 ou 13° vers l’Ouest.Il serait à désirer qu’on examinât s’il décline vers l’Est , dans les endroits où la variation de l’aiguflle est Nord-Est. Cette circonstance achèverait de décider la question de son affinité magnétique.
Les aurores boréales sont quelquefois assez fréquentes : c’est surtout dans les parages du Nord quelles se font apercevoir. D’autres fois elles sont des années et presque des siècles sans reparaître. On les a vues en Europe assez souvent depuis 1716. On en a vu quel-
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ques-unes depuis 1 800, même à Paris. Elles se montrent plus ordinairement depuis la fin de septembre jusqu’à la fin de juin; on en a cependant observé en juillet: consultez la Table deMairan.Le docteur Halley a déterminé leur hauteur perpendiculaire dans l’atmosphère ; il l'évalue entre treize et dix-sept lieues. On estima que celle de I7°9| avait une élévation perpendiculaire de près de vingt-cinq lieues. Ce phénomène excite peu d’intérêt: on l’observe peu , et la science en publie rarement l’apparition , attendu qu’il ne présente depuis long-temps aucune circonstance nouvelle.
PLUIE
La pluie est un amas de vapeurs que les nuages nous empruntent , et qu’ils nous restituent quand elles sont en trop grande quantité pour se soutenir dans l’air, soit par leurs condensations, soit par l’action des vents qui les aglomèrent , soit par la raréfaction de l’air qui les soutenait; soit enfin , parce qu’elles cessent d’être électriques. Quelquefois la pluie est très-grosse, et quelque- ' fois si fine, qu’elle approche de la nature de la bruine.
En général , il pleut davantage sur les côtes et dans les lieux bas.
La pluie est nécessaire pour rétablir l’équilibre dans la température, pour aider la végétation, pour rendre moins malfaisants les miasmes que la terre exhale. On a
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voulu mesurer la pluie et la soumettre au calcul ; le résultat a été de comparer la quantité de pluie qui tombe dans un pays , à celle qui tombe dans un autre. C’est ainsi qu’on aappris qu’à Paris, année commune, il tombe dix-neuf pouces d’eau par an; à Londres, trente-cinq pduces; à Rome , vingt pouces ; à Zurich , trente-deux pouces; et ainsi d’un petit nombre de lieux. Ces expériences n’ont pas été poussées très-loin , et ces résultats ne seraient vraisemblablement pas constants. {Voyez l'article Fleuves, Rivières .)
Dans les orages il pleut violemment (non sans exception); c’est un effet de l’électricité de la terre qui soutire celle du nuage, et avec elle, l’eau qui le compose. Il pleut sous l’équateur plüs quë partbiit ailleurs : ces pluies désolent les marins. Les pluies de Cayenne sont renommées. Il pleut presque toujours au Gabon en Afrique; Il pleut presque sans interruption à la côte de Malabar dans la mousson du Sad-ouest. ( Voyez l'article Mousson .) . .... ...
SEREIN
Le serein ëst uhe humidité qui n’est autre chose que la résolution des vapeurs exhalées de la terre avant et après Je COuqher du sblèil. Le froid produit par l’ab- . sence du soleil , les condense; et l’atmosphère les rend à la terré sOus la forrne du serein, dont toutes les particules sônt impalpables dans leur chute, mais très-sensibles après leur chute sur les corps qui les reçoivent,. Le Serein peut être plus ou moins malfaisant, selon la nature des vapeurs dont il est composé. Le serein a lieu le soir; d’où son nom, du latin sera.
ROSÉE
La rosée est l'amas du serein joint aux vapeurs que la terre exhale la nuit dans les grandes chaleurs. Ces vapeurs ne peuvent beaucoup s’élever , parce que la fraîcheur de la nuit les condense.
Dès l’approche du jour, l'atmosphère se réchauffe par le voisinage du soleil; alors l’air qui les soutenait, venant à se dilater , les abandonne et les laisse tomber en gouttes ; aussi la rosée n’a-t-elle lieu que le matin. La rosée n’a lieu que dans les chaleurs , et il est à remarquer que dans les climats où il 11e pleut que rarement, les rosées sont abondantes et suffisent à la végétation.
Les gouttes dont les pldntes sont couvertes le matin, ne sont pas tout entières dues à la rosée; une partie est formée par une sorte de transsudation du règne végétal.
On faite sur les rosées une expérience curieuse. Une soucoupe de porcelaine fut placée dans un plat d’argent, et tout à côté on plaça une soucoupe d’argent daxts un plat de porcelaine. Les deux vases d’argent restèrent intacts, et ceux de porcelaine se couvrirent de rosée. ( Mémoires de T Académie des Sciences , 1736.)
La rosée se résout en vapeurs par la chaleur si elle n’est pas absorbée par les corps qu’elle touche; aussi est-elle dissipée dès que le soleil a un peu de hauteur sur l’horizon.
Lorsque la rosée est prise de froid , elle devient gelée blanche ; lorsqu’elle est très-abondante et que le soleil l’aspire, elle devient brouillard.
BROUILLARD
Le brouillard est la brume des marins. Lorsqu’il n'est formé que par la rosée qui repasse dans l’atmosphère , il est léger comme sa cause ; c’est cette vapeur qui précède un beau jour. Mais il y a des brouillards extrêmement épais qui enveloppent tout l’horizon. En général , le brouillard est un amas de vapeurs qui ne sont pas assez condensées pour être pluie. Les climats sujets aux pluies le sont aux brouillards. Les pays aquatiques en éprouvent plus souvent que les pays secs. Ces brouillards se composent de toute espèce de gaz, dont la présence s’annonce à l’odorat d’une manière très-sensible. Le brouillard se dissipe quelquefois tout-à-coup. Il est des parages où les brouillards sont presque en permanence. On en voit surtout sur les bancs recouverts d’une petite colonne d’eau ; il est rare qu’il n’y en ait pas sur le banc de Terre-Neuve. Les bancs de la cote de Flandre y sont très-sujets. F# navigation , pendant l’automne , dans les mers du Nord, se fait au milieu des brouillards. Les îles du cap Vert sont éternellement environnées de brouillards.
M. Berg , ancien officier de la marine russe , a publié en russe une Histoire chronologique des voyages aux régions polaires. Voici comment il s’exprime : « La « mer baignant les rivages du Spitzberg et du Groenland «oriental, est bien rarement entourée d’une atmo- « sphère pure et claire. D’épais nuages , des brouillards, « des frimats y régnent presque toujours. A peine la
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« vingtième partie du temps propre à la navigation sur « cette mer, est-elle accompagnée d’un ciel serein.
a Les brouillards régnent sur les mers polaires, même « dans la meilleure saison, juin, juillet, août. Leur inten- « site est quelquefois si grande, que la vue ne s’y étend « qu’à la distance d’un pas, et que les rayons du soleil « ne peuvent la pénétrer. Les brouillards sont ordinai- « rement plus épais dans le voisinage des glaces que « près de terre. »
Il est un autre sorte de brouillard que ce même M. Berg nomme fumée; elle provient, dit-il , de la gelée. « Elle consiste en une vapeur épaisse et gelée qui sort « de la mer pendant un temps orageux. Cette brume « s’élève à quatre-vingts et même à cent pieds de hau- « teur. Par un vent doux, elle est mobile et parcourt « la surface de l’eau; il n’est pas rare de la voir s’atta- « cher aux agrès des vaisseaux , sous la forme prisma- « tique et pyramidale. Elle n’a lieu que lorsque le ther- « momètre de Fahrenheit est à i4 degrés au-dessous de « congélation ; c’est à peu près i8° de Réaumur. »
GIVRE OU FRIMAS
Quand le froid saisit le brouillard , il forme le givre
cm frimas. Le givre n’est pas la neige c’est une autre congélation sous la forme de petits glaçons, en aiguille, ou pyramidaux, qui s’attachent par la base aux arbres, aux plantes et autres corps sur lesquels ils sont poussés. Ainsi le givre ne se forme que quand il est appuyé ; car s’il était flottant dans l’air, sa gravité le ferait tomber comme fait la grêle. 1 -• •>
T : 'rWy M ; > » ; ; }' f •}' , . . , n
I l/j.il * M*J*>
NEIGE
La neige est une pjuie surprise par le froid, et gelée au moment où elle allait sc réunir en gouttes, La neige foinbe sous la figuçe d’une cristallisation extrêmement variée : ce qui da jt faire penser qn’elle est composée de beaucoup d’él^aepts divers; çar unç. même substance cristallise toujours de la rnêpie manière, et la figqre de la neige varie dans le même jouç.
Brisson, dans son Dictionnaire de physique , donne dix-sept figures de la neige; majs M. Scorççby,-, marin russe qui paraît très-instruit et qui a beaucoup observé dans le Nord, en publie rjuarante-huit, et il y a joint un tableau bien précieux, qui indique les dimensions des figures, et l’état de l’atmosphère au moment de l'observation , c’est-à-dire les vents, la température, et la pression atmosphérique. Nous donnons ici son tableau. Ses dessins sont , avec les planches , à la fin du
volume. > -, ,
La lettre qui accompagne chaque figure du dessin
est la caractéristique du tableau, et la fraction indique le rapport au pouce anglais.
N 7 NO
16 juin
point.
Calme.
)4 avril
20 avril
Sud.
Gros frai».
Frais. j
sp.
Frai». i
• Les 219 pouces anglais font 0.7 pouces 5 lignes français.
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La neige tombe lentement, à cause de son déplacement : il est de sa nature de réfléchir tous les rayons colorés sans en absorber aucun ; aussi paraît-elle d’unè blancheur éclatante.
La neige tombe dans le Nord en si grande quantité, qu on se" refuse à le croire.
En 1729, il tomba , dit -on , subitement tant de neige
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auprès du village de Villaras, que quarante maisons
furent couvertes et leurs habitants étouffés.
Les ébouleinents de la neige dans les Alpes ensevelissent aussi quelquefois des maisons; mais le résultat n’én est pas toujours aussi terrible. M. de Lalande, dans son Voyage d’Italie, nous apprend que dans le comté de Nice, une cabane fut engloutie sous 4a pieds de neige. Trois femmes, qui y fuient surprises, y restèrent engourdies ( oserons -nous le dire?) pendant 37 jours, depuis le ig mars jusqu’au a5 avril; on les a rappelées à la vie ! Nous rapportons ce fait sous la caution de M. de Lalande, cité par M. Mentelle.
Les plus hautes montagnes sont couvertes de neiges ' éternelles; elles n’y fondent jamais, elles s’y congèlent pour n’en plus descendre ; elles ne. fondent meme pas sur les volcans. ( Voyez Hécla.) Tout le monde connaît les glaciers et les avalanches des Alpes. Les accidents qui résultent de ces avalanches sont communs; mais ils sont quelquefois accompagnés de phénomènes bien extraordinaires. L’air peut être comprimé par cette chute, de manière à produire un courant aérien de la plus grande force. On rapporte qu’en 1770 il s’écroula tout-à-coup, à la montagne de Sixt (A Ipes ), une telle quantité de neige, que l’air, pressé par la chute de cette masse épouvantable, fut déplacé dans un espace si considérable et si brusquement , qu’il acquit la violence d’un ouragan, et que, trouvant sur son passage une forêt de hêtres et de sapins , il la renversa toute entière sans y laisser un arbre sur pied. La force du vent fut telle qu’elle suspendit le cours du Giffre qui coule dans la vallée.
GRÊLE. ig3
La neige est utile à la terre, comme le Nil à l'Égypte. Dans les pays du Nord, on attend les neiges pour voyager en traîneau , et les plus grands transports par terre se font sur la neige gelée. C’est une grande calamité quand il ne neige pas assez pour bien établir le traînage.
D’après les observations de M.Tfumboldt, il paraîtrait que les limites des neiges perpétuelles seraient en Europe entre treize et quatorze cents tbiscs d’élévation au-dessus de la mer. Cette élévation est celle observée dans les montagnes de Suisse. ‘ v
Les limites des neiges perpétuelles ne descendent pas aussi bas dans la zone torride; elles paraissent fixées sur le Pichinca et autres hautes Cordilières, à deux mille trois ou quatre cents toises au-dessus de la mer.
Nous ne connaissons pas celles de l’Afrique.
! ... ; 1 . • 1 1 iil; ;• •• ;.
GRÊLE
La grêle est une pluie surprise par le froid, et gelée après s’être réunie en gouttes. Elle affecte ordinairement; la forme sphérique, cependant il y en a d’anguleuse. Est-ce. une cristallisation ? *
Lorsque plusieurs gouttes en contact se congèlent , la grêle peut devenir très-grosse, et par conséquent meurtrière : on en a vu qui tuait les bestiaux. Elle tombe très- vite, parce que sa masse excède de beaucoup la résistance de l’air. ... i
Quant aux lois précises de sa formation, quant à la cause qui la produit plutôt en été qu’en hiver, ce sont deux questions qui ne sont point encore résolues.
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GLACE
/.■il
La glace est un liquide que le froid fait, pastel* à l’état concret. ( ï'oyez Eau.) On nomme congélation le passage de la fluidité à la solidité.
, £Ç/ On a pu /déjà remarquer avec quel soin ppu$ évitons de, sortir des borner de la géographie, et d’ept trer dans la. physique ou dans des détails chimiques. Nous avons besoin de cette remarque pour échapper au reproche de nçtre que sommaire dans pas .explications.
L’eap, dans l’état de glacera les caractères des solides; on l’entame avec des instrumepts tranchants ou contondants. Elle se brise et même se réduit en poussière. 11 y a des fluides qui congèlent si difficilement^ qu’on dit communément qu’ils ne congèlent jamais: tels sont l’esprit-de-vin, l’huile de térébenthine, et l’huile de noix.
L’éau , réduite îr l'état de gliUfe, petxl de son poids, et né le reprend plis eh revenant à là fluidité; mais elle heprend sà transparence qu elle avait jk>rdne. La congélation fait diiàter les fluides et fait éclater les vases qui les contiennent ; elle fait IrtnfêtPé éclalèT les rbcliers dont die remplit les gerçnres : c’est une des principales eaàisei du dépérissement des montaghte. ;
] .’intenkité cfe la glace est en raison, on du îftoins paraît en raison de sa masse. Tout le monde a entendu parler du palais de glace biîti à Pétersbourg eit i On y donna, dit-on, une fête, et oit échauffa ce palais sans l'endommager. Le froid excessif peut aiPoncvlet' 1âJ
TROMBES
glace et la porter au volume don monticule: on en trouvé à la mer dans les latitudes élevées, qui ont une hauteui* considérable ; encore la moitié de leur masse est-elle submergée. Ce que l’on nomme la banquise de Terre - Neuve est une chaîne de nîontagnes de glaée. On les aborde vers le commencement du printemps à la fin d’avril, et alors on les sépare avec le danger d’y rester renfermé; mais en hiver ce sont des masses continues.
Dès qu’on approche des pôles , on trouve des glaces impénétrables, même au cœur de Fêté: ce qui prouve que leur intensité pourrait bien être en raison de leur masse; car, tout auprès d’elles, de petites masses reviennent à la fluidité.
Les glaces des pôles ont arrêté les plus hardis navigateurs par 68 degrés sud, et 81 degrés nord. ( Voyez Cook sur l’Endeavour , Phipps en 1773, et en dernier lieu le capitaine Parry.')
TROMBES
La trombe est un météore très-dangereux; il y a' des trombes de mer et des trombes de terre, des trombes ascendantes et des trombes descendantes.
La trombe de mer est une colonne d’eau qui communique des nuages à la mer ; elle peut avoir lieu sur les lacs. En 1741 et 1742, on en a observé sur le lac de Genève. Elles sont très-communes dans la zone torride, surtout dans les environs de l’équateür. Je n’ai jamais passé devant le golfe de Guinée sans en avoir vu
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plusieurs autour de moi, quelquefois jusqu a huit ou dix. Elles sont fréquentes dans les grandes chaleurs. Ce sont des phénomènes électriques. ( Voyez les Mémoires de l’Académie des Sciences , 1767. ) J’observe en passant que le golfe de Guinée, où elles sont si communes, est excessivement poissonneux.
Le fluide électrique est répandu dans tous les corps; chacun en contient la quantité qui lui est propre. Un corps peut en recevoir une surabondance; mais alors un corps de son voisinage perdra une partie du sien. Or ce fluide cherchant, comme tous les autres, â se mettre en équilibre , l’un se décharge sur l’autre : celui qui en a surabondance est électrisé positivement; celui qui se décharge sur l’autre est électrisé négativement.
Les nuages sont électrisés, tantôt positivement, tantôt négativement. La terre est dans le même cas. Si donc un nuage électrisé positivement, se trouve à une distance convenable de la terre électrisée négativement, il se décharge sur elle, et voilà la trombe descendante qui entraîne avec elle tout ce que contient le nuage. S’il contient ia matière de la foudre, il y aura tonnerre, ■éclair et chute de la foudre; s’il y a beaucoup d’eau, il y aura trombe descendante.
Dans le cas contraire , c’est la terre qui se décharge sur le nuage, et voilà la trombe ascendante. Si elle a lieu sur la mer, elle en enlève l’eau. Si elle a lieu sur la terre, elle peut causer les plus grands dégâts : déraci-r n'er les arbres, renverser les maisons, enlever les toits. On èn a vu des exemples. Les effets des trombes, sont d’autant plus dangereux , qu’on ne peut s’en garantir.
CRÉPUSCULE
Après avoir passé en revue les météores , il nous reste à parler d’un autre phénomène qui a lieu dans l’atmosphère : c’est le crépuscule.
Le crépuscule suit et précède la présence du soleil sur l’horiZon : c’est une prolongation de la lumière du jour. Il est des climats où, daps certaines saisons, il n’y a pas de nuit, parce que le crépuscule du soir touche à celui du matin ; je 11e parle pas du cercle polaire où le jour est continuel, par la présence du soleil le jour du solstice.
Le crépuscule a lieu tant que le soleil n’est pas audelà de 1 8 degrés au-dessous de l’horizon. Ainsi , dans l’été, quand le soleil est au tropique du Cançer, un habitant de Pétersbourg, par exemple, situé par 60 der grés de latitude, jouit d’un très-fort crépuscule sans interruption ; car le pôle est pour lui élevé de 60 degrés sur l’horizon , et le soleil n’est éloigné du pôle que de 67 degrés. Il n’est donc qu’à 7 degrés sous l’horizon, et le crépuscule est si fort qu’il ressemble au jour.
Soit T la terre [Jig . g), A l’atmosphère, 9 le soleil, H l’horizon, B le cercle parcouru en apparence par le soleil ; son centre est à 18 degrés au-dessous de l’horizon, parce que nous avons fait l’arc SH = i8°. Ses rayons S O , venant à rencontrer l’atmosphère en B, se réfractent en C, produisant surtout l’espace CC la lumière du crépuscule.
Le crépuscule n’est donc qu’une réfraction des rayons solaires au travers de l’atmosphère. Si le soleil descend plus que 1 8 degrés sous l’horizon, alors l’angle
R de la réfraction étant invariable, le point C n’arrive plus sut- la terre; il fait nuit.
CHUTE DES GRAVES
Il est un autre phénomène qui participe de l’atmosphère et de la terre. Nous avons omis à dessein d’en parler à l’article Gravité, parce que c’est un phénomène qu’on a perpétuellement sous les yeux; et comme phénomène, nous l’avons placé ici avec les autres.
Les corps tombent par l’effet de la pesanteur : c’est la gravité. La pesanteur est égale pour tous les corps, et tous tombent dans le vide avec la même vitesse. Mais dans l’air, ils suivent la loi de leur masse, et tombent plUjS ou moins vite, selon l’excès de leuF masse sur la résistance de l’air. Ainsi, beaucoup de masse et peu de volume sont les cpnditions pour tomber vite.
La chute: est un mouvement accéléré, suivant une progression arithmétique, c’est-à-dire, 1,3, 5, ,7, 9, etc.; ou, si l’on aime mieux, suivant le çarré des temps de }a chute. , r ....... •> ....
Ainsi , dans le premier instant, le corps tombant parcourt un espace; dans un second instant éga.1 au premier, il parcourt trois espaces égaux au premier;, dans le troisième instant toujours égal au premier, il parcourt
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cinq espaces égau* au premier. A la fin do troisième instant, il a parcouru neuf espaces , c’est le cafré des trois instants écoulés. !
On dit qu’un corps est lourd quand il a beaucoup de masse et peu de volume. On sait qu’un corps lourd parcourt i5 pieds dans la première seconde de sa chute, en partant de la surface de la terre; par conséquent il en parcourra 45 dans la deuxième seconde, et ^5 dans la troisième, à la fin de laquelle il devra avoir parcouru 4 35 pieds; et en effet „ i5 pieds mulipliés par 9, carré des temps employés, donnent au produit 1 35.
Mais ce calcul ne se trouve pas juste, à cause de la résistance de l’air.
Une balle de plomb, dans l’expérience faite àu dôme de Saint-Paul à Londres , a employé quatre secondes et demie pour parcourir a55 pieds ; elle aurait dû parcourir un espace égal au carré de 4 i multiplié par i5, c’est-à-dire 307 pieds et demi. U y a donc eu un ralentissement de 5?. pieds 6 pouces, dû à la résistance du milieu parcouru. Ce ralentissement 11’est pas uniforme; on l’a trouvé , comme le carré des vitesses. Sans cette résistance, la chute des plus petits corps deviendrait dangereuse dans l’usage habituel.
Les milieux soutiennent les corps moins lourds que la quantité de ce milieu qu’ils déplacent. Ainsi , un corps qui déplace un volume d’air plus lourd que lqi, monte , dans l’atmosphère au lieu de tomber : c’est la théorie des ballons. Un corps plus léger que la quantité d’eau qu’il déplace, flotte à sa surface ; c’est la théorie des na-
Abandonnons l’atmosphère , -et descendons sur la terre. Nous allons étudier sa conformation , voir ce qui se passe dans ses entrailles, et parcourir sa surface..
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MÉTAUX
Les métaux sont des substances inorganiques qui se trouvent dans les entrailles de la terre, ou plutôt ce sont des corps simples, presque complètement opaques, très-brillants, capables de recevoir un beau poli et de prendre un vif éclat : ils sont bons conducteurs d’électricité; et, en se combinant avec l’oxigène, ils produisent des oxides : ces derniers sont ternes.
Les métaux sont disséminés dans tout le globe; plusieurs pays en sont privés, ils abondent en d’autres. On les retire de la terre en creusant de grandes excavations, qu’on nomme mines. L’exploitation des mines est un
art qui exige de l’étude et des connaissances. Dans la mine, les métaux sont enveloppés d’une gangue dont on les débarrasse par des moyens chimiques qui ne peuvent trouver place ici.
La minéralogie compte aujourd’hui quarante- un corps simples de nature métallique : nous allons suivre l’ordre de la classification de M. Thénard; c’est un hommage qu’il nous est flatteur de lui rendre.
SECONDE SECTION
Six métaux qui absorbent le gaz oxigène’ à la température la plus élevée, et décomposent subitement l’eau à la température ordinaire.
Calcium, strontium , barium , lithium, sodium, potassium.
Troisième section.
Cinq métaux qui absorbent le gaz oxigène à la température la plus élevée , et décomposent l’eau à l’aide de la chaleur rouge.
Manganèse, zinc, fer, étain, cadmium.
Quatrième section.
Quinze métaux qui absorbent le gaz oxigène à la température la plus élevée, mais qui ne décomposent l’eau ni à chaud ni à froid.
Arsenic, molybdène, chrome, tungstène, colum-
bium ou tantale , antimoine , urane , cérium , cobalt, titane, bismuth, cuivre, tellure, nickel, plomb. ,
ClWQÜIÈMF. SECTION.
Deux métaux qui n’absorbent le gaz oxigène qu’à un certain degré de chaleur, et qui ne peuvent décomposer l’eau.
Mercure, osmium.
Sixième section.
Six métaux qui ne peuvent absorber le gaz oxigène, et ne peuvent décomposer l’eau. ,
Argent, rhodium, palladium , or, p latine, iridium.
Nouscroyons devoir donner ici le tableau analytique de tous ces métaux, dans lequel nous faisons connaître les auteurs qui les ont découverts, l’année de la découverte, leur couleur, leur pesanteur spécifique, leur ductilité, leur fusibilité, leur dureté et sonorité, leur ténacité, et ceux qui sont cassants. Nous avons extrait ce tableau de tous ceux publiés par divers auteurs, mais surtout par M. Thénard.
SECONDE SECTION
Calcium. *
Ce métal ne se trouve qu’à l’état d’oxide.
Strontium. Barium.
Ces deux métaux sont moins abondants que le cal-
cium , et comme lui , ne se trouvent qu’à l’état d’oxide.
Lithium.
C’est le radical^Tun oxide alcalin, découvert dans quelques minéraux de la mine d’Uto, en Suède. Il y a aussi peu de choses à dire sur ce métal que sur les précédents, et nous n’en parlons ici que pour suivre la nomenclature. •
Sodium.
Le tableau dit tout ce que nous avons à dire sur ce métal.
Potassium.
Ce métal est mieux connu que les précédents, grâces à MM. Gay-Lussac et Thénard. A la température ordinaire, il est solide; ses propriétés physiques sont au tableau. On né rencontre le potassium qu’à l’état cl’oxide.
Troisième section.
Manganèse.
- Ce métal est décrit au tableau : il est solide à la température ordinaire , et si oxidable qu’on ne peut guère le trouver à l’état natif. (Voyez l’article Fer.)
Zinc.
Ce métal est cité au tableau. On le trouve communément allié avec le fer et le plomb. A un feu violent, il donne une flamme verdâtre. La limaille du zinc , ainsi que celle du fer^ est sensible à l’aimant; ce métal est d’un grand usage dans la pyrotechnie, pour colorer les feux d’artifice. Le zinc de la Chine se nomme toutenague; il entre dans la composition du laiton. Les sels du zinc ont la vertu éinétiquec t
Fer.
I.,e fer est le plus abondant des ^métaux ; il y en a beaucoup de mines en exploitation en Frânce, en Bretagne, dans le Berri et ailleurs. 11 abonde en Allemagne, en Russie et en Suède. Dans ce dernier pays, il y a une montagne nommée Talberg qui paraît n’être qu’une masse de fer ; depuis deux siècles on l’exploite sains interrüption , et elle ne semble pas beaucoup diminuée. Il est rare de trouver du fer natif. On dit cependant qu’il y en a beaucoup au Sénégal, i . i O» cite les beaux cristaux de fer de l’île d’Elbe. Les mines les plus'fusibles, les plus traitables et les plus abondantes sont : la mine en cristaux octaèdres ou cubiques, la mine blanche ramifiée, la mine spëculaire ou , en grains, la mine noirâtre, la mine grise, la mine bleuâtre, la mine spéculaire en james, la pierre hématite, la mine dite d’aimant rouge, la mine de sablé ferrugineuse. Ces noms et les suivants sont ceux connus dans les arts et le .commerce.
Les mines pauvres sont : l’émeri , le wolfram , la pierre du Périgord, la manganèse, la mine micacée.
Le fer , au foyer du miroir ardent , se dissipe en étincelles, où 6e change en une substance noire, spongieuse et à demi vitrifiée; mais cette expérience a été feiitë â l’air libre, par conséquent sous l’influence de l’oxîgëne. ; .• c
Le fer n’a aucune affinité avec le mercure. On le fond aVee une terre vitresciblè, qu’on nomme casùrit, oq avec une terre argileuse , qu'on nomme arbue.
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Le fer laminé, trempé dans l’étain , fait le fer-blanc. Le fer du Berri pèse 5 onces a 8 grains le pouce cube. Suivant ' Bezout , Je pied cube de fer; fondu pèse 497 livres i «t forgé 58o livres Passé à la filière , le fer donne le fil darChab: On convertit le' fer fen acier par la cémentation; alors il est susceptible de pnepdre la plus grande dureté par la trempe. i- * nu t
Le fer a une extrême sympathie avec l’aimant : , il prend la vertu -magnétique paV le simplefrottement, il en prend même une partie de loi-même, et spontanément. Des barres de fer conservées verticales ou inclinées sous! un aiiglè de 70° (dit M. Thénard), prennent la vértu magnétique en quelque temps. Nous sommes portés à croire que, pour s’aimanter spohtanément, les barres de fer inclinées doivent être. tournées de ma-
nière que l’inclinaison soit dansle plan du méridien» magnétiques La permission lui donne la vertu polaire. Il est Oixidé dans la mine. Dans la cassure, il est d’un gris clair avec une nuance bleue ; mais son oxide est rouge , et teint en rouge d’autres substances. Les pierres oxidées de ter sont rouges, le safran de mars est rouge. L’ocre ou terre d’ombre fait des crayons rouges. Le fer décomposé par un alcali, et combiné avec du sang de bœuf, donne le bleu de Prusse. Combinéavec le charbon, il donne la plombagine, dont on fait des crayons ; c’est le percarbure de fer. Les astringents, tels que la noix de galle ou l’écorce de chêne, précipitent le fief en une poudre noire, qui , mêlée d’éau avec de la gomme arabique, fait l'encre. La limaille de fer fermente avec l’acide sulfurique, et donne l’air inflain-
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niable. De la limaille de fer combinée avec du soufre, mise à l'humidité, fait explosion. , ,
Le fer converti en acier fait tous les instruments
" , t • il • . ...
tranchants. De tous les aciers, le meillpur est celui d’Allemagne, dit.de Kernant; ensuite, celui d’Angleterre; et après, viept celui de France, i ..j... i, . • .
Quelques observations ont fait connaîjtre certaines masses isolqes de fprsnptif, mais pefit nombre;
on a pensé quelles pourraient tipeu^êlre tombées de l’atmosphère. Nous p’gvpps pas dé raisons pour rejeter cette opinion, si ce n’est' pour celles qui seraient trop pesantes. M. Thénard donne le tabjeau de 4$ chute? d’aérolithes, depuis 1^85 jusqu’en j$,j5 ;; et pour les poslérieures,\il renvoie, aux Annales de Chimie et de Physique.
Il est constaté qu’il tombe quelquefois des pierres de
l’atmosphère. Ce phénomène arrive même plus souvent
' , [ - T »• Mi >3 <!p.7¥7,m : . <r. Iirîïïï J.rrTi;
quon ne croit généralement. On est encore aux con-
jectures sur 1 origine de ces pierres ; on a pense quelles auraient pu être enlevées par une trombe , et rendues à la terre par l’effet de leur gravité, après un trajet que diverses circpnstançes pourraient avoir rendu considérable. L’école n’est point fixée à cet, égard , et l’on a émis sur ce sujet plusieurs opinions qui! ne nous appartient pas de rapporter ici.. ’ „ . • ' i
L’une des pierres citées par M. Thénard pesait 28 kilogrammes. Toutes ces piérres, dit le même auteur, ont le même aspect ; leur extérieur est noir et fritté ; leurs couches intérieures sont d’un blanc grisâtre, parsemées de points brillants et métalliques. Elles ont été analysées par
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MM. lPowaro , Vauqiielin , Klapt’oth , Laugier, Stronteyer et autres. M. Iüügièr a trouvé qu'elles feont généralement composées de So parties de silice, o. 5 de fèr presque entièrement oxidé, 5 h 6 de magilesite, l\ A 5 dé soufré , 2 â 3 dé nickel métallique , i à i de manganèse probablement oxidée, i à a de clirome probablement oxidé, ët'qb’èiifinofl y voit des tràces de eobklt. Quèlrpjés-iihés cependant ne rebféHrOeht ni cobalt ni nickel ; rnüislè cliteoiite k’test trouVé jusqù’& préseht défis toutes. Unis séulé'cbhttenait i A 3 de ohârboh. (Au surplus , voybz tei Annales lie Chinifè , ïbiüe 5c), pagè t o3 ; et , siiHeS jfëiiMÀÀ'c}, la Lithologie àf'ibosplwïlqùë dé M. Izarn ; bt" FdiWragè de M. Bigot cië Mdrognes. Pour les propriétés physiques du Jer, voÿèz le tdhlèaU.)
Etain.
Ml Ci.')
VHll
Ce métal test décrit au taideau, el sés propriétés phv-
-i.i ■ -XiL K o J«‘>, ; -J -.‘lier : ' >.f. I*.
siques v, sent enoncees. . ; .
L'étain est communément minéralisé par lé soufré ou l'arsenic, Gq lnen il est allié au fer. Ce labgàgë ésj celui de la vieille école ; nous le conservons ibi ; mais
li • ■ • • . I ï 0& V j • ! / l M
au tablequ, nous avons suivi l ecole moderne.
foi J.> , b sn'rji* m /n J v • *
» J a,1 s mines detam sont très
î-o fl a u > J . i a tl)
éares : il y en a en fo-
iogne, en feufede, en Allemagne, ten fèoliémé ? en &àxe; les plus fameuses, son^ en Angîetei rè dans lé CôrnôüÀWîès ; Il y én a a Mù|ac ! et a Siain en Asie. La miné cl’é tain est éuyeïoppée iiàrfs clé la roefié de corne, cristallisée ou ingVobée dans dés fleurs dé spatli fusilde, ou a? i ■ ■Ata ■ •* v- J ' • • r ,•
dans le wolfram- L enveloppe qui recouvre lé loin est
lé plus ordinairement schisteiisé, où ferrugineuse, ou sableuse.
Digitiz
Qn trouve l’étain à l’état d’oxide ou à celui de sul- Jure ; ce dernier est très-rare. On n’exploite que le premier, qui se réduit très-promptement à l’aide du charbon, quand on l’a obtenu bien purifié par diverses opérations préalables.
Avec un fondant, on change l’étain en émail pour la faïence. Quand l’étain est en fusion, il peut s’amalgamer avec le fer; mais si l’on jette de l’étain dans du fer fondu , loin de s’amalgamer il se forme en petites gouttes qui font explosion en crevant. L’étain entre dans l’alliage des canons et .des cloches; il entre dans la soudure des plombiers. Allié au mercure, il fait l’étamage des glaces et celui des vases de cuivre. L’hydro-chlorate d’étain entre dans la teinture de l’écarlate ,
et donne de la vivacité aux couleurs rouges.
° •; : "AJf «KHfu
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Ce métal est décrit au tableau. On ne l’a trouvé que dans les mines de zinc. Il est à l’état d’oxide dans la calamine, et à l’état de sulfure dans la blende. Il cristallise octaèdre; il est rare et sans usage.
Quatrième section,
Arsenic. ~ > ‘ '•
Ses propriétés sont décrites au tableau.
L’arsenic cristallise en tétraèdres. On en trouve en France, en Saxe, en Bohême, en Angleterre, en Sibiric. Il n’est presque jamais pur, et renferme le plus souvent du fer, de l’antimoine, quelquefois même de l’argent et de l’or.
L’oxide blanc d’arsenic est extrêmement dangereux,
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parce qii’il ressemble au sucre ou au sel, et que sous cette apparence trompeuse il est souvent pris par mégarde , ou administré par malveillance; c’est un poison très-actif, il se trahit au feu en donnant une forte odeur d’ail. L’arsenic est utile dans les arts, il blanchit le cuivre, et facilite la fusion des métaux.
Combiné avec le soufre, il donne l’orpin ou réalgal. Allié au platine, à l’étain, an cuivre, il entre dans la „ composition des miroirs de télescopes. On en obtient , en le traitant convenablement, l’arséniate de cobalt , dont on retire un beau bleu d’azur. {Voyez Cobalt.)
' , . , *..■ » •* *x -im-vl .vMjtunî »>•» • n ► / ■ • : . .
• Molybdène. ... . » •
Ce métal est décrit au tableau; sa couleur y est indiquée gris foucé. Mais suivant M. Thénard, on n’est pas d’accord sur cet objet. On extrait la molybdène du sulfure ou dumolybdate de plomb. On l’emploie dans la composition des crayons. ‘ i
V‘ Chrome.
JU
Ce mot signifie couleur, en grec;>et en effet, le chrome a la propriété de former avec presque tous les corps , des composés colorés qui servent à la peinture sur porcelaine , et à la peinture en général. Son oxide est vert, aucun acide ne i’attaque; il passe cependant à l’état acide , en le chauffant dans un creuset avec de la potasse ou de la soude; il fournit alors le chromate, qui est jaunâtre.
Tungstène (ou pierre pesante).
Ce métal est décrit au tableau. Il oxide brun, il est sans usages. On le trouve ordinairement dans les mines d’étain, à l’état de tungstate de chaux et de fer. On l’extrait du tungstate de fer.
Columbium (ou tantale ).
Ce métal est auitabldau.il est sans 'usages; op> l’a trouvé en Amérique!, *Sl\ peut-être son nom est-il un hommage à fa mémoire ide œlui qui découvrit ce vaste pays. Il y en a en Suède. Dans son état ipétallique il ressemble au fer. jn A: rio-- ; (
■ Antimoine.- •£) "I
Ce métal est au tableau : vbyez-y ses propriétés physiques. • '•/. ' A -T whvi
Ce métal peut s’allier avec la plupart des métaux': il est blanc , brillant, à facettes; il cristallise en Aiguilles assez longues. On le trouve en Hongrie, en Allemagne,
ii .■ ' «jUvOMiXà • . - 1;r ; ,,
en Suede et en r rance. On dit que son nom vient d avoir empoisonné toute une communauté de moines en Allemagne». ; »v«3o*i ..u- .'s fvnqo » , •• t>
L’oxide d’antimoine est blanc. Quand il est Combiné avec l’acide tartreux il>fartlepiétique, violent vomitif si connu en médecine ;jil fournit aussi le kermès. L’antimoine mêlé au cuivré rend les cloches plusisonores ; il durcit l’étain,; on s’en sert pour donner plus de consistance aux caractères d’imprimerie.
Urane.
Ce métal est au tableau. Il est sans usages.
t/| GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.
Cérium.
Les propriétés physiques de ce métal sont au tableau ; mais on ne connaît pas encore sa pesanteur spécifique. On l’a trouvé au Groenland /et en plusieurs endroits dé Suède, notamment én Dalécarlie près de Fahlun. Ce métal est sans usager.
•»» Cobalt » '
Voyez le’ tableau pour les propriétés physiques. On ne Pa point encore obtenu Cristallisé ; it est magnétique , mais moins que lé fér. Son oxide est gris, et prend le nom de sàf¥è iCé safre fondu avec dé l’àlcali fixe et des matières vitrifiables, fait le bleu de cobalt. On trouve le cobalt principalement en Saxe ; il y en a dans les Pyrénées, il y en a en Chine, et c’est lui qui peint les belles porcelaines bleues qui nous viennent de ce pays. C’est aussi lui qui fait les beaux bleus des porcelaines de Saxe. L’oxide de cobalt , dissous dans l’eau régale, donne une encré, qui, froide, disparaît, et reparaît verte à volonté, en là chauffant frioaérément. On s’en sert pour de petits tableaux/écrans, etc. L’encre de cobalt froide laisse voir sur ces tableaux lés arbres dépouillés de verdure; et lorsqu’on les chauffe, le feuillage reparaît. Le bleu de cobalt fait le bleu du bel empois bleu.
Titane .
Ce métal est aussi nommé mênakine, parce qu’on l’avait trouvé «à Ménakan en Cornouailles. Klaproth , l’ayant trouvé dans le schorl rouge de Hongrie, lui donna le nom de titane qui lui est resté. Il est décrit au tableau. On ignore encore la pesanteur spécifique
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du métal ; mais celle de l’oxide est de 4a46g, l’eau distillée étant prise pour ioooo ( Brisson ). L’oxide de titane est rouge, assez dur pour rayer le verre; l’acide nitrique le dissout. Fondu avec l’émail, il donne à la porcelaine un jaune paille.
Bismuth.
Les propriétés de ce métal sont au tableau.
Les cristaux du bismuth sont des cubes disposés entre eux en forme de pyramide quadrangulaire renversée.
. Son oxide est jaune, iLp bismuth natif est très-rare, c'est presque toujours un composé de bismuth et d’arsenic. Le bismuth fait feu sous le coup de l’ader, et fait effervescence avec 1 eau-forte. Ses principales mines sont en Suède , en Bohême , en Saxe. Le bismuth précipité à l’aide de l’acide nitrique, donne le blanc de fard ou sous-mtrate de bismuth qu’on emploie pour blanchir la peau. Le bismuth peut s’allier, avec presque tous les métaux. Il blanchit le cuivre, il donne à l’étain la consistance de l’argent, et le rend sonore. Le bismuth dissous dans l’acide nitreux fait l’encre de sympathie, dont on ne peut lire l’écriture qu’en passant sur le papier une dissolution de foie de soufre.
Cuivre.
Les propriétés du cuivre sont décrites au tableau.
Ce métal na point encore été obtenu bien cristallisé 11 y a du cuivre natif. A défaut de celui-là , on le retire pour le commerce, du sulfure, de l’oxide et du carbonate de cuivre. Les pays où on le trouve le plus abondamment sont: la Suède, la Sibirie, le Danemark, le Japon.
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Ce dernier est le plus dur. Il parait qu’il y en a beaucoup en Afrique, car les noirs de quelques peuplades sauvages de la zone torride en ont des ustensiles. On letrouvequelquefois marié à l'or et à l’argent. On l’en sépare avec le plomb; c’est ce qu’on nomme liquation. Tous les dis solvantsa gissent sur lui; il les teint en vert, couleur de son oxide. Cette couleur verte se change en bleu avec l’alcali volatil. On le trouve dans la terre sous une infinité de formes , de couleurs et de combinaisons. Quand il est natif, on le trouve souvent en cristaux, groupés confusément, dit M. Thénard , et formant des masses dendritiques, ou en petites masses mamelonnées, irrégulières, empâtées dans diverses gangues, et en lames minces , à la surface de diverses matières minérales. Quand il est natif, il suffit de le foudre; s’il est dans l’état de sulfure, il faut le griller; s’il est dans l’état d’oxide ou de carbonate, il faut le calciner avec le charbon; quand il est obtenu pur, il est rouge et se nomme, dans le commerce, rosette ou tintenague. Le rosette mêlé avec la pierre calaminaire devient jaune, et se nomme laiton. Combiné avec le zinc, il fait le tombac , le similor ou pinchebec; combiné avec l’arsenic, il donne le cuivre blanc; combiné avec l’étain, il donne le- bronze ou l’airain. Dissous dans l’acide vitriolique, il rougit le fer.
Le cuivre n’étant que le treizième dans l’ordre de la fusibilité ( voyez le tableau ) , on en fait des vases pour l’économie domestique. Ce métal fait le doublage des vaisseaux, les cloches, les canons, les statues.
La mine de cuivre est pauvre, et généralement ne rend guère plus de vingt pour cent.
Le pouce cube de rosette pèse 5 onces 28 grains.
' Le pied cube pèse 648 livres et le laiton 548 livres Ÿj. ( Bezout. )
La malachite est verte : ce carbonate de cuivre est une cristallisation dont on fait des tables, des vases, et d’autres objets d’ornement; quand elle est polie, on y remarque des cercles concentriques.
if . 1 . r. 'y ’ - 1; i J\ . V
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Ce métal est décrit au tableau. Oe nom lui a été donné par M. lvlaprottn i .M. MuRfer l-’ftvâit trouvé dans les mines d’or deTrawsilvanie. La tellure esUhimellçux , très-rare , et jusqu’à présent sans usage»; «on Annonce en avoir trouvé dans le domaectictit^oli rté .tàHSÙtt vé que combiné avec différents.' niétaüx.
Traités de Chimie. )t- .. "n,i >1 nuliue 4» fl
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Tout ce que nous avons à dire (PntuUmiekpl est dit au tableau., Ce métal est frè$-mpgnétiquevHwiaa cependant que Jp fer; son oxide est vert , , on onexJ’a point obtenu crist&Uiso., o.l'iiinMi .■ o 'iotiuee -> , n ui.
Le nidfcel.pst.safts u^gÊSs. -jvi, . J
1 Plomb. '' a
Voyez le tableau, pour les propriétés physiques du
plomb. | ^ ,A 1 \n, \i>, Ai iV'UJ'l i >ii. ‘
Le proto-sulfure d^plçpnb , ou la galène cristallisée , est en cubes, en octaèdres et leurs dérivés. Le plomb s’oxide en calcinant au feu. De l’oxide de plomb on retire la litharge, le massicot pour peindre en jaune,
«wrivns mm. ^
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et le minium qui est rouge. Le plomb, bouilli avec du
vinaigre, dpnne le blanc de plomb ou céruse.
Un feu un peu vif vitrifie le plomb et le convertit en verre jaune, qui prend le poli et avec lequel on contrefait l’ambre.
Le plomb ne s’allie point avec le fer, mais il s’allie très-bien avec les autres métaux; il s’amalgame surtout parfaitement bien avec le mercure.
Les mines de plomb, très-profondes, sont communes; il y en a en Angleterre, en Allemagne, en France, dans la Bretagne. La mine de plomb est toujours plus ou moins accompagnée d’argent. Il y a une mine de plomb verte qui est très recherchée des curieux ( son analyse est l’affaire de la chimie). La plus riche des jnines de plomb est celle qu’on nomme en galène; elle est en morceaux cubiques: c’est, comme nous venons de le dire plus haut, un proto-sulfure de plomb, qui, dans le commerce, prend le nom d 'alquifoux; on en fait des vernis de poterie.
Le plomb a la faculté de vitrifier quelques métaux, et comme il ne peut rien sur le platine, ni sur l’or ni sur l’argent, on se sert de lui pour vitrifier les autres et en débarrasser ces trois métaux dans la fonte;c’est ce qu’on appelle coupe lier. Le plomb, combiné avec diverses substances, en prend le nom; ainsi on dit : sulfate, phosphate, chromate, carbonate de plomb, etc.
La grande fusibilité du plomb ne permet pas d’en faire usage pour tout ce qui approche du feu; mais son extrême mollesse le rend propre à bien des emplois, surtout pour ce qui demande l’imperméabilité. Ses usages multipliés sont connus de tout le inonde.
CINQUIÈME SECTION
Mercure.
Pour ses propriétés physiques, voyez le tableau.
Ce métal est dans un état perpétuel de fluidité; et comme il est très - lourd , il sent rapidement le plus léger changement de niveau: ce qui le rend propre à beaucoup d’usages dans la fabrication de certains instruments, où la ligne horizontale est nécessaire à conserver. Sa grande mobilité et sa couleur lui ont valu le nom de vif-argent. Il se fond et se .volatilise avec une extrême facilité; il s’amalgame facilement avec tous les métaux, et on l’en sépare facilement en le volatilisant. . \
Le sulfure de mercure est le cinabre, d’où l’on extrait le vermillon des dames.
Le mercure est d’un grand usage dans la médecine.
On le trouve natif, ou combiné avec le soufre, ou bien uni à l’argent, et dans l’état de chlorure.
Le mercure est susceptible d’une grande dilatation : les expériences de MM. Petit et Dulong ont prouvé que, du terme de la glace fondante à celui de l’eau bouillante, cette dilatation était de -jVrr de son volume àzéro; cette propriété l’a fait employer avec succès dans la construction du thermomètre. Il cesse d’être fluide à 4o° ( centig .), alors il cristallise en octaèdre.
Osmium.
Ce métal est peu connu , très-rare et d’aucun usage ; on ne l’a trouvé que dans le platine brut , et combiné avec l’iridium. Voyez ce qui en est dit au tableau.
SIXIÈME SECTION
. Argent.
Pour les propriétés physiques de ce métal, voyez le tableau.
L’argent, d’un usage journalier, est connu de tout le monde. On le retire en quantité du Mexique et du Pérou; il y en a beaucoup en Europe. Il existe naturellement dans cinq états : i° natif; a° allié à l’antimoine, ou à l’arsenic, ou au mercure; 3° à l’état de sulfure double; 4° à l’état de chlorure; 5° enfin à l’état de carbonate.
L’argent natif est en petits filets capillaires, en dendrites, ou en grains cristallisés octaèdres ou cubiques. On le -trouve même en rameaux qui ressemblent, pour la forme, à la végétation; quelquefois l’argent natif est mêlé d’un peu d’or.
La gangue de l’argent est le plus communément de quartz ou de spath. Les minerais les plus riches se distinguent en mine vitrée , mine cornée , mine rouge ; ces noms sont ceux dont on se sert dans l’exploitation. La mine vitrée est, ou feuilletée , ou bien cristallisée octaèdre ; elle est fort abondante et contient les trois quarts de son poids d’argent , ou du moins est réputée les contenir.
La mine cornée est transparente, et réputée contenir les deux tiers de son poids d’argent.
La mine rouge contient quelquefois un peu de fer, et a l’apparence du grenat ;’c’est à la chimie d’analyser et de déterminer ces proportions.
I .'argent n’a pas de dureté : on le combine avec le cuivre pour lui donner plus de consistance. Le plus pur
Digitïzed by
est dit à douze deniers de fin ; qüand il contient un douzième de cuivre, il est dit à onze deniers de fin. L’argent, dissous par l’acide nitrèux, est le nitrate d’argent, connu sous le nom de pierre infernal éi L’argent , soumis à une fbrte décharge électrique, se transforme en oxide olivâtre.
Palladium.
Voyez le tableau. On , ne trouve le palladium que dans la mine de platine, et en trèç-petite quantité; par conséquent il est très -rare, Qe métal n’est d’aucun
usage.
* *. 2 lîl l'j '* .*1 •*>'*»’
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Rhodium.
Vpyez le tableau pour ses propriétés, dont la connaissanoe est due à MM. Vauqueüuet Berzélius , quoique le métal luirraé.me soit dû à Wollastpn. Ce njétal, ainsi que le palladiuiU,.ne se. trouve; qup dans la mine de platine; par conséquent il est aussi très-rare. On n’en fait aucun usage; il n’est ici, confine le précédent, que pour la nomenclature. , t , ,
i<- Platine.
Voyez ce qui en est dit au tableau.
Ce métal n’a encore été trouvé qu’en Amérique. Il parait que Don Ulloa l’avait découvert dès i r, mais comme il ne publia son voyage qu’en 1748,- il n’en parla pas le premier, et n’eut pas les honneurs de la découverte ; Wood le fit connaître en 1741.
Le platine n’oxide qu’à un feu très-violent : on voit, au tableau, qu’il est le second en ductilité, et le troisième en ténacité. Comme il n’est fusible qu’au chalumeau d’oxigène ét d’hydrogène, on l’emploie pour faire des
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creuset?, et autres ustensiles de chimie. La plupart des acides rçe pouvant l’attaquer, il convient pour faire des graduations d'instruments de marine ou d’astronomie, at des miroirs de télescopé. . , , ti ...... .
- Qy
Voyez le tableau, pour ses propriétés relatives avec les autres métaux.
L’or, connu et désiré de tout le monde, ést'le signe représentatif de tout danS 'la société; lé sort des hommes èorrime celui des empires, est soumis à la possession de ce métal; tout, jusqu’à l’honneur et la gloire, tneinc l’amour, tout, disons-nous, est subordonné à ce funeste agent de Corruption.. Nous en dirons peu dé chose. Ce métal abonde au Pérou et au Mexique;1 11 en existe én Asie , en Afrique, et beaucoup en Europe; if y en a en Espagne, On fa négligé depuis la déoousferte dp celui du Pérou. En dernier lieu, on en a découvert beaucoup sur les frontières dé la Russie d’Europe vërs la Petchora ; on y en a trouvé natif. U y en a efi Hon-i. grie et en Suède. Beaucoup de rivières en charrient dans leurs eaux; et celles de la côte occidentale d’Afrique en roulent une telle quantité, que toute la côte où .sont leurs embouchures en a pris le nom de Côte-d’Or.
La gangue ordinaire de cç métal est le quartz , quelquefbis le fer ou l’argent.
L’acide nitreux réuni à l’acide marin, c’est-à-dire l’eau- régale, est un puissant dissolvant de l’or. Ce métal ainsi dissous et précipité par l’alcali volatil donne l’or fulminant, poudre dont les effets sont infiniment plus, violents que ceux de la poudre à cation. ,«
L’or est éminemment ductile : on s’en sert pour
dorer le fil d’argent des brodeurs; on a apprécié cette ductilité. Réaumur a trouvé qu’une once d’or suffisait pour dorer un cylindre d’argent pesant 45 marcs, et que ce cylindre, passé à la filière , pouvait, sans se dédorer, atteindre une longueur de 1,329,787 pieds, ce qui fait 22 1 ,623 toises, ou 97 lieues. ( Voyez les Mémoires de V Académie , 1713, fol. 2o5.)
La pureté de l’or s’exprime, dans l’usage habituel, par le mot Aarat: l’or à 24 karats est le plus haut titre; mais on n’en trouve pas d’aussi pur.
MM. Tillet et Mongez l’ont obtenu cristallisé en octaèdres ; c’est la cristallisation naturelle : il se trouve aussi en cubes.
En traitant l’or convenablement, on en obtient un précipité qui est le pourpre de Cassius. Avec un autre procédé on en obtient l’or en poudre pour dorer les porcelaines. L’or est entré dans quelques préparations médicales ; son oxide et son hydro-chlorate ont été administrés comme antisiphilitiques.
Iridium.
Voyez le tableau. Ce métal est peu connu, très- rare et sans usage. Cependant il paraît qu’aucun acide ne peut l’attaquer. Il n’est altéré ni par le gaz oxigène, ni par l’air à aucune température; propriétés qui le rendent susceptible d’une grande utilité pour les objets exposés aux attaques de l’atmosphère.
PIERRES PRÉCIEUSES
Les pierres précieuses sont des cristaux colorés par les oxides.
De toutes les pierres précieuses, le diamant est celle à laquelle on attache le plus grand prix. Il est très-r différent des autres : on né le range pas dans la même classe, parce qu’il est combustible et les autres ne le sont pas. C’est, chimiquement parlant, un vrai charbon; c’est-à-dire que le diamant et le charbon sont deux corps identiquement de la même nature : car, soit que l’on combine 72.6a d’oxigène avec 27.38 de diamant, soit que l’on combine la même quantité d’oxigène avec 27.38 de charbon pur, il enrésultera dans les deux cas 1 00 parties de gaz carbonique ; il faut donc en conclure que le diamant est un charbon pur à l’analyse.
Le vrai diamant est très-rare; c’est le corps le plus dur de la nature, rien ne l’entame, on ne le travaille qu’avec sa propre poussière. La mine dfe diamants la plus fameuse est au royaume de Golconde, dans la presqu’île de l’Inde. Le diamant réfracte beaucoup , ce qui le fait iriser de la manière la plus brillante. Il se sublime au feu; il cristallise en octaèdre, mais cela n’est pas constant. Celui du Brésil cristallise dodécaèdre.
Dans la taille, on en multiplie les facettes afin devarier les incidences de la lumière, et multiplier les réfractions émergentes ; cela présente une plus grande quantité
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d’iris, et rend le diamant susceptible de jeter de l’éclat au plus petit mouvement.
Le diamant taillé en brillant a une épaisseur au dessous de sa monture égale à celle qui est au-dessus; sa pointe est dans la monture; et la facette plate, qu’on nomme la table , est au-dessus. Lorsqu’au contraire il est taillé en rose, il n’a point d’épaisseur en dessous, et sa pointe est en dessus; on estime peu les roses.
Les autres pierres précieuses sont dès télésies colorées; elles cristallisent dodécaèdres.
La télésie bleue est de saphir.
— rouge, c’est la vermeille ou le rubis.
— jaune, c’est la topaze.
— verte, c’est l’émeraude.
-r- violette , c’est l’améthyste.
— rouge foncé, c’est le grenat ou l’escarboucle.l
— verte pâle, c’est l’aigue-marine.
Toutes ces télésies sont imitées par lezircondeCeylan
qu’on nomme jargon ; ces pierres sont fausses.
Mais le quartz imite aussi parfaitement les télésies, et souvent on le prend pour une pierre précieuse; il coupe le verre comme le diamant.
Le quartz hyalin limpide fait le strass , ou faux diamant. Quand il est bleu, il fait le saphir d’eau. Rose , c’est le rubis de Silésie ou de Bohême. Jaune, c’est la topaze occidentale. Vert -obscur, c’est la prase. Rouge, c’est l’hyacinthe de Cotnpostelle. Toutes ces couleurs sont des oxides métalliques. Le quartz rouge noirâtre se nomme aventurine.
Le quartz fournit aussi l’agate: il y en a plusieurs variétés. Ün les connaît sous les noms de calcédoine ,
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oii cornaline , ou sardoine, ou chrjrsoparse ; quand cette dernière chatoie on la nomme œil-de-chat. Enfin le quartz résinite éstl 'opale, pierre très-rare, très-chère, d’une couleur laiteuse, et qui irise beaucoup.
PERLES
Les perles sont les sécrétions d’une huître. Des naturalistes la classent parmi les moules. La perle est la nacre en globule. L’I&ître perlière est fort rare ; il y en a surtout deux pêcheries fort connues : la première est sur le banc de Bahrein, situé sur la côte nord de l’Arabie dans le golfe Persique; elle paraît épuisée, la pêche y a fort peu d’activité. La seconde est sur. la côte occidentale de Ceylan auprès de Négombo, à l’entrée du golfe deManar.
L’huître se pêche avec des plongeurs, qu’on préserve des requins par de fortes estacades portées fort au large. L’eau est peu profonde là où l’on pêche. Ces plongeurs, à l’aide de quelques précautions, restent cinq et sixminutes sous l’eau; ils saisissent quelques huîtres sur le fond;$ouvent ils se disputent la même huître, et remontent sur l’eau pour vider leur querelle. La plus sévère police s’exerce sur ces pêcheurs, qui ne peuvent sortir de l'enceinte qu’après des précautions médicinales.
Il y a des perles parfaitement rondes; les plus rares et les plus chères Sont oblongues.
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MESURES ITINÉRAIRES
L’histoire emprunte souvent ses preuves de l’astronomie et de la géographie; et autant l’histoire est utile en nous retraçant les vertus et les erreurs des âges précédents, autant la géographie est utile en appuyant- Je témoignage de l’histoire. Les détails d’un évènement sont presque toujours relatifs à la description du lieu où l’évènement s’est passé. Le géographe doit donc confirmer l’historien, en recherchant la position et en vérifiant la description des lieux cités. Mais les descriptions très-détaillées manquent souvent au géographe, et très-souvent les récits des historiens ne sont plus d’accord avec la géographie actuelle; caries lieux cessent d’être les mêrfaes. ’l’out change dans lé monde, et ce changement est perpétuel. Une rivière peut tarir, ou changer son lit ou son nom : le géographe ne la retrouve plus; l’art peut l’avoir détournée dans des canaux étrangers. Une montagne se sera aplanie; une forêt sera détruite ou même engloutie; une cdlline se sera élevée sur une plaine, elle âura même pu changer de place (Plin. 1. a, ch. 83; Voy. l’article Trente blement de terre) ; un lac occupera la place d’un ancien monticule; la main des hommefc aura défiguré le
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pays; la charrue aura raturé des villes ou des monuments, et le géographe n’a plus aucun point fixe pour
asseoir son jugement.
La géographie n’est-elle pas aujourd’hui dans l’impuissance de retrouver l’enceinte de Carthage? Le voyageur, un«Quinte-Curce à la main, peut-il redemander Tyr au village de Sour? Le géographe osera-t-il lui montrer l’ancienne ville, dans un méchant village où lien ne répond plus aux descriptions de l’histoire? On ne retrouve pas même les vestiges de cette conquête des Macédoniens; le temps a dissipé jusqu’aux débris. Le port n’a pas laissé de traces : tout porte à croire que des dunes de sable s’élèvent sur l’ancien asile des vaisseaux phéniciens. [Voyez l’art. Retraite des mers .)
La fameuse digue d’Alexandre a tellement et si complètement disparu, qu’on ne peut pas même présumer le lieu qu’elleoccupa. La rade d’aujourd’hui est un mauvais mouillage en pleine côte, sans abri, sans profondeur. La géographie se tait sur ce lieu jadis si célèbre, et l’abandonne à la tradition.
Ainsi tout dans la nature est soumis au changement; les tremblements de terre, les volcans, les ravages des eaux, la différence du climat dans le môme lieu, sont autant de moyens que l’Etre-Suprème a mis à la disposition de la nature, pour opérer sans cesse des décompositions et de nouvelles agrégations.
Que la barrière de Niagara cesse de retenir les eaux du lac Eçié au Canada et autres lacs supérieurs, voilà toute l’Amérique septentrionale qui change de face.
Que, sans recourir à l’Amérique, la digue qui sous nos ypux retient le lac de Constance, enlevée par un
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volcan , ébranlée par un tremblement de terre , minée par des filtrations, décomposée, rongée par le temps, par des fermentations, par des acides, par des dissolvants; que cette barrière , dis-je , vienne à disparaître sous les murs même de Constance, le lac s’écoulera, le Rhin portera ses eaux à la mer, et bientôt tarira lui-même. La postérité, voyant les moissons mûrir sur le sol du lac desséché, reconnaîtra-t-elle la place, qu’il occupa, et la position des villes limitrophes? et quand le temps aura pulvérisé les grès, les quartz, et les autres monuments du séjour des eaux, le naturaliste lui-même, accoutumé à lire sur les ruines du glohe, pourrat-il y reconnaître l’existence antérieure de cette petite Méditerranée?
Tels sont les obstacles que le géographe rencontre souvent. Quels moyens lui reste-t-il donc pour découvrir les positions dont le temps a enlevé jusqu’aux vestiges?
Il ne lui reste que l’astronomie, qui ne le trompera jamais tant que les lois qui retiennent les astres dans leurs orbites continueront de régir leurs mouvements.
Mais ce moyen a presque toujours manqué aux anciens; et quand ils ont voulu s'en servir, la science encore au berceau, dénuée d’un point de réunion, sans unité d’opinion, voyait naître autant de variétés, autant de systèmes que de savants. Au milieu de ce dédale, il a sans doute été difficile de trouver le fil capable de conduire le voyageur et le géographe; il a fallu expliquer, comparer, commenter les divers systèmes métriques, déterminer leurs bases et les accorder, ou à peu près. Ce service nous a été rendu par plusieurs
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savants.- On doit surtout beaucoup à M. Gosselin, dont la méthode concilie Êratosthene et Ptolémée, ainsi que nous allons bientôt l’expliquer.
Mais si l’astronomie est venue au secours de la géographie, ce n’est pas sans opposition. Les découvertes heureuses ont cela de particulier, qu’elles sont toujours combattues et souvent étouffées à leur naissance. Hipparque voulant déterminer le lieu des constellations dans le ciel, et leur distance réciproque, imagina le premier de mesurer leur position relativement à certains cercles de la sphère’ en se servant pour cela d’une petite division qu’il nomma degré. Ceux de ces degrés qu’il compta sur le méridien, il les nomma degrés de latitude; à ceux qu’il compta sur l’équateur, il donna le nom de degrés de longitude. Il trouva cette méthode si lumineuse qu’il l’appliqua à la géographie, déterminant ainsi la position des lieux de fa terre par leur rapport avec des cercles qu’il supposa correspondants aux cercles de la sphère. Mais cette méthode , tout admirable quelle était, trouva des contradicteurs. Strabon etPline,‘qu\ vinrent après lui , non-seulement négligèrent de se conformera ce système, mais même ils s’y refusèrent. « Quiconque veut décrire « la terre, dit Strabon, liv. 2, ch. ig4> ne doit faire at- « terrtion à rien de ce qui est hors de la terre. » Subtilité qui n’a pas fait loi; car, malgré cette injuste prévention, Ptolémée , quatre cents ans après Hipparqüp, ressuscita sa méthode. Depuis lors elle a constamment étésuivie, et aujourd’hui la géographie a mis à contribution toutes les sciences physiques et mathématiques qui tendent à faire connaître la terre sous tous ses rapports avec ces sciences.
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Avant Hipparque et depuis lui, quand la géographie n’a pu emprunter le secours de l’astronomie , quelles ressources a-t-elle eues pour déterminer les diverses positions sur le globe? Elle n’a eues que les moyens em-> ployés par Strabon et autres], je veux dire l’étendue relative et souvent arbitraire des mesures de convention. Mais ces mesures sont pour nous si précaires, que celles du même nom sont différentes non-seulement en pays différent , mais encore elles sont différentes à des âges différents dans le même pays, et varient d’après les calculs de divers auteurs. Cette confusion , parmi les géographes de l’antiquité, venait du peu de moyens qu’ils avaient de se communiquer et d’échanger leurs découvertes et leurs observations. C’est ainsi qu 'Arrien, presque contemporain de Ptolémêe , ne paraît avoir eu aucune connaissance des longitudes et latitudes, appliquées par cet auteur à la carte de géographie.
Voici un exemple des difficultés et des contradictions qui en résultent. \
Ératosthène évaluait le stade à la joo™' partie du degré d’équateur , par conséquent la circonférence do l’équateur à a52,ooo stades.
Ptolémée ne comptait que 5oo stades dans le degré d’équateur, par conséquent 180,000 dans la circonférence de l’équateur.
Aristote évaluait la circonférence de l’équateur à 4oo,ooo stades, ce qui donne 1,1 1 1 stades et une fraction pour un degré. Ce stade cadre assez bien avec les positions des lieux visités par Alexandre f suivant les observations modernes : ce qui fait penser qu’il pourrait bien être le stade des Macédoniens.
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Voici comme M. Gosselin ramène la mesure de Ptolémée à celle d’Erathostène.
Soit une distance de 1 4,000 stades évaluée en degrés : Ptolémée dira 28 degrés, et Eratosthène ne dira que ao.
Gosselin dit 28 x 5oo = -!-\~- =20: fortnule qui ramène la quantité de degrés des deux auteurs à la même valeur; c’est-à-dire, 28 degrés, multipliés par les 5oo stades de Ptolémée, donnent 1 4,000 stades, qui, divisés par 700, mesure d’Eratosthène, donnent 20 degrés.
N’y eut-il dans la géographie ancienne que la confusion qui existe dans le stade, ce serait assez pour démontrer la nécessité de recourir à l’astronomie comme sûre , précise , invariable.
Si de pareilles difficultés arrêtent le géographe dans les mesures de distance, qu’est-ce donc quand il recherche les positions sans autre guide que les noms ? Voici un exemple frappant. La petite ville de JengapourÇ Mogol ) est sur la rivière qu’on nomme aujourd’hui le Sutludji. Chaque nation moderne transcrit dans l’orthographe qui lui confient: aussi Tieffen- Thaler écrit-il Satluz , et le major Rennel Setledge; ce qui est évidemment le même nom. Mais c’est le Schetouder du sanscrit et d’Ayen-Akbari , le Zardrus de Ptolémée , XHesudrus de Pline , et le Saranges d’Arrien. Quelle ressemblance y a-t-il entre Saranges et Sutludji 1 ?
Nos descendants auront tout autant de peine à expliquer «otre géographie , lorsque nous ne leur trans-
1 Voy. Vincent, Voyage de A car que, traduit par Billecocq.
MESURES ITINÉRAIRES
mettrons pas de situations déterminées astronomiquement. Comment reconnaître nos distances, avec douze espèces de milles et neuf espèces de lieues?
Nous donnons ici le tableau des principales mesures anciennes et modernes. Cela se trouve partout, mais nous éviterons à nos lecteurs la peine d’aller chercher ailleurs.
Tableau des principales mesures anciennes et modernes.
MESURES ANCIENNES
Le pied philélérien compose de \ pa lestes ou IG dactyles;
c’est le pied d’Allemagne de 20,000 pour un mille .....
Pied égyptien , ou coudée égyptienne
iPied olympique, 600 pour le stade grec . .
|Pied pythique, 600 pour le stade pythique
Pied Ptolémaïque ■
Pied de Drusus 1
Pied romain
|Pied géométrique, 400,000 dans un degTé
i Palme, mesure romaine antique
I Coudée d’Égypte et de Samoa ....
iCoudce romaine, depuis le pli du bras jusqu'au bout des
| doipts étendus. «
Coudée géométrique des Hébreux, la grande
Id. — la moyenne
Id. — la petite , .....
Id. — la commune, sui Tant Paneton
I Coudée sacrée, ou deux pieds géométriques
Coudée pythique (Voyez pied pythique, ci-dessus, c’est le
même) . *
Coudée litique ou noire, ou coudée royale des Perses
Coudée du Nil on Oevakh .....
I j\H. Cette coudeeest celle Haehemiquc des Arabes et drs Mahometans, celle Sacrée des Hébreux et des Égyptiens, celle du sanctuaire Atnmah-Hakkodesch , Amta des Syriens, Olène des Grecs, brachium des Latms.
Stade de Héron, mesure moyenne IM
Stade pythique de 600 pieds pythiqnes 76
Grand stade asiatique, égyptien, hébraïque, phénicien,
I arabe , ou Reison des Juifs IM
Stade nautique, asparéze des Arméniens 65
Stadode Xenophon, 30 pour une parasange. 114
iStade olympique . 00
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Stade romain, ou Aratoire ou Jugere, suivant Columelle,
Stade des stades' de Moïse, de Rborènc ( est de 143 pas,
l’arasange, (mesure pe riant) , ou pharsung de 30 stades. ( // y a des parti songes depuis 21 jusqu' à 60 stades (Mort ri.)
Mille égyptien, arabe, arménien, palestin, syrien, Milion des Grecs, mil, mila, kibrat-barah des Hébreux, Cal*
M EIU IBS MODERNES.
Pied de roi (français) de 12 pouces, ou 144 lignes de 12
Pied d’Angleterre, suivant une mesure originale
Pied de Dantzick suivant Picard. 10 pouces 7 lignes, suivant
Palme de Marseille (c'est le pied ol/mpique qui s’est con-
Lieue moyenne de France de 25 au degre de parallèle. . .
Lieue de parallèle des navigateurs, 20 au degré, se calcule;
Lieue de Lithuanie de 20 au degré de parallèle
Lieuede Suède
"Tl i rtr
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CHAPITRE IL
COUP d’oeil général sur la carte universelle GLOBE.
En regardant une carte de toute la terre, la première chose qui nous frappe, c’est un grand massif haché d’interstices et de pointes saillantes. Ce massif comprend l’Europe, l’Asie et l’Afrique , avec toutes les îles qui en dépendent; c’est ce qu’on appelle Y ancien monde. En examinant de plus près ce massif, on voit que les terres continentales forment une grande île, qui se dessine dans la forme la plus irrégulière; elle est hachée de profondes coupures, dans lesquelles
les mers s’introduisent. Le seul trait régulier que l’on puisse y apercevoir, c’est que les grandes protubérances, les grands enfoncements , se rapprochent sensiblement de la direction nord cl sud: si nous exceptons cependant la Méditerranée, depuis Gibraltar jusque la èôte d’Asie. Quant aux autres, nous remarquons qu’à commencer au nord de l’Europe, la Baltique, la mer Blanche , la mer Glaciale , le golfe d’Obi , sont à peu près dans la direction nord et sud, ainsi que toutes les hachures de la côte, jusqu’au détroit de Behring, qui lui-même est posé nord et sud. Passant ce détroit, on trouve que le golfe Anadir, le Kamtschatka, la mer d’Okotsk , la mer de Corée , la Corée , la mer Jaune, les presqu’îles de Camboje et de Malac, la baie de Bengale, la presqu'île de l’Inde, la mer Rouge, le golfe de Perse , l’Arabie et la masse entière de l’Afrique, se subordonnent très - sensiblement à cette direction.
Portant ensuite les yeux sur le nouveau monde, on voit un massif séparé et distinct, mais dont la formation paraît plus régulière? Il se projette du nord au sud, et cette direction très- prononcée n’est interrompue que par deux hachures principales , monuments de quelques violentes convulsions : l’une est le golfe du Mexique, l’autre conduit la mer jusqu’au centre de la partie du nord de ce continent. C’est cette hachure qui forme la baie de Baffin et celle de Hudson.
A l’inspection de ce massif, on se demande , si comme Yancien monde il est séparé du pôle par les eaux de la mer. Mais ici la nature oppose ses glaces aux recherches des géographes; il n’a pas encore été donné » à l’homme de pénétrer assez près du pôle , pour déter-
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rainer, soit par terre soit par mer, la position des limites du nord de l’Amérique. Une entreprise pour y parvenir vient dechouer; on se propose de renouveler cet essai.
( Voyez le dernier voyage du capitaine Parry .) Revenant à l’ancien monde , et portant principalement notre attention sur l’Europe et l’Asie, qui forment un massif séparé de la grande presqu’île qu’on nomme Afrique, nous apercevons plusieurs lignes sinueuses qui, partant des côtes, se dirigent vers l’intérieur des terres, en pénétrant plus ou moins loin de la mer. Ces lignes représentent lès fleuves; ils expirent là où se trouvent leurs sources; et l’on peut remarquer que leurs directions sont, en quelque façon, comparables aux rayons d’un cercle, partant tous du même centre. Ainsi le Cours des uns est opposé au cours des autres , comme le Jénisseï au Gange, le Hoang à; FIndus, la rivière de Camboje à l’Obi, la Petchora au Volga, le Dnieper à la Vistule, le Danube au Rhin et au Rhône, et ces deux fleuves l’un à l’autre; en Afrique, IeNil au Zaïre; ainsi des autres: de sorte que tout ce massif de continent a, dans son ensemble, à peu près la forme d’un cène, du sommet duquel s’élancent les eaux qui sillonnent sa surface. Mais ce cône n’est pas terminé en un seul point; son sommet est étendu et irrégulier, comme les rivages qui dessinent sa base. On peut regarder ce sommet comme un sillon très-élevé, d’où partent une infinité de ramifications , qui viennent appuyer, contre les efforts de l’Océan, les projections des terres, et les matières que ce même Océan ne cesse d’amonceler pour organiser des terres nouvelles. Ces ramifications sont lès montagnes; et le sômmet du cône d’où elles par- ' fent est un massif énorme, qui sert de noyau au con-
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tinent, et qu’on est convenu de nommer plateau. Celui qui soutient l’Asie et l’Europe est nommé plateau d’Asie, ou de la Tatarie. Cette masse a deux succursales, ce sont les Alpes et les Pyrénées. L’Afrique a deux plateaux semblables: l’un sous l’équateur, il attend les observateurs; l’autre renferme le Niger, fleuve sans cours et sans embouchure, dit-on. Mais tout l’intérieur
* de l’Afrique est si peu connu qu’on n’en parle qu’avec incertitude. Le plateau sous l’équateur, et le vaste étang ou lac Maravi qu’on dit qu’il renferme, ne sont point constatés. La Société de Géographie de Paris fait tous ses efforts pour parvenir à la connaissance de l’intérieur
. de l’Afrique. Elle a proposé un grand encouragement an voyageur qui le premier entrera à Tombouctou: nous pensons que cette tentative sera couronnée du succès, parce que toute ou du moins presque, toute la partie nord de l’Afrique est mahométane et possède quelques notions de civilisation. Mais sons l’équateur et de là
♦ jusqu’au sud, cette péninsule n’est peuplée que de sauvages,.chez lesquels aucunes lumières n’ont pénétré. Les voyages y seraient dangereux, et cette raison soustraira vraisemblablement long-temps encore cette partie du monde aux recherches de l’Europe. Et cependant les communications au travers de cette péninsule au sud de l’équateur ne paraissent pas impraticables. J’ai dit, dans mes Voyages, avoir parlé sur la côte d Angola à une négresse qui assurait avoir vu le bord de la mer, vers le soleil levant.
L’Amérique méridionale a un énorme plateau , qui marie les Andes au cap Saint-Augustin. Il y en a un autre dans l’Amérique du nord, entre la baie d Hudson et l’océan Pacifique. Il y en £ un au milieu de la Nou^
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velle -Hollande, ou du moins. on suppose qu’il y existe, La géographie de cette île immense n’est pas encore connue.
• . C’est de ces plateaux que s’élancent les chaînes, principales des montagnes, ou chaînes mères, qui les marient les uns aux autres, et qui fouinent la carcasse du globe terrestre. Ce sont ces montagnes qui dirigent le cours des eaux. Le cours des eaux détermine la situation des villes et de la populat ion. La connaissance graphique de la terre consiste donc d’abord dans celle des montagnes. Nous allons en esquisser la filiation, '
S.YSTÈME OSSEUX DU GLOBE
Les montagnes sont comme le squelette du globe, dont elles forment la oharpente. Les continents s’appuient sur celles dont les racines profondes les rendent capables de résister au temps et aux efforts du feu et de l’eau, c’est-à-dire aux révolutions que le globe a subies , et que nous suivrons bientôt à la trace.
Ces premières montagnes sont nommées primordiales : elles sont composées de granit. Les secondes montagnes, ou montagnes- de seconde classe, sont les calcaires; on les nomme aussi montagnes Ae seconde fdhnalim :-*oft n’y trouve point de granit, mais ides
pierres tendres, des grès, et même des marbres. Ces montagnes sont formées par la réunion d’alluvions , agglomérées par les eaux. Nous en verrons la formation.
Les troisièmes montagnes, ou montagnes de troisième formation , sont celles que le feu a organisées ; on les reconnaît à leurs lates, leurs ponces, leurs basaltes e tleurs scories.
Ainsi on range les montagnes en trois classes générales :
Montagnes granitiques. *
Montagnes calcaires.
Montagnes volcaniques.
Quant à la substance qui forme le noyau du globe, on ne la co ftnaî t pas. L’étude des produits volcaniques révèle l’existence de pierres inconnues à la surface du globe. On a nommé quelquefois ce noyau roche vive ; mais nous croyons plus sage, de convenir qu’on ne le connaît pas. Ce qu’on nomme roche vivp se trouve a la base des masses de granit. ( Voyez Montagnes primitives. )
Filiation.
Les montagnes forment un système général dont toutes les parties sont liées ensemble et se communiquent. Prenons pour point centra] le plateau de !» Tar tarie, que l’on peut regarder comme une moutagne mère, dont les ramifications s’étendent, sou» différents noms , dans toutes les parties du globe. Nous, vpypns d’abprd cette chaîne se répandre à l’ouest sous le nom ÿhpqpSi traverser la Perse, se joindre au Taurus, qui en est, une continuation ,.et , sous ce dernier nom , passer au rgidj de la Caspienne. De là passant entre la Gaspienae-et
jjun* <u. c Moite.. rut, dff Marais J' for.
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la mer Noire, sops l>e nom de Caucase, elle se divise en deux. L’qne des deux divisions, remontant veys le nord jusqu’aux frontières de l’Europe, se divise encore en deux branches, dont l’une se replie à l’est et ya rejoindre le plateau ; tandis que l’autre, se recourbant vers l’ouest, enchaîne la Baltique, et donnapt en passant ses beaux grapits roses à la Finlande, va servir de fondement à la Aponie et à la Norwègç.
I>a seconde; branche qqi part du Caupase se jçtte à l’opest, et va traverser l’Europe, qu’elle couvre de $ey brapdies, etou npps ^ tarderons pas à veqir la retrouver.
Nous revenons au, Taprus, dont une des branches, venant à l’ouest former le fameux Ida sur les côtes de l’archipel de Grèce, se replie vers je sud,çouvrela Mésopotamie, et, sous lç nom de Montagne longue , va jeter les fondements de l’Arabje.
Cependant diverses ramifications, sc détachant du tronc principal, forment le ma.ss.if de la %rie sous les noms de Liban et d ' Antiliban ; tandis qu’un rameau de Xlnaüs, se prolongeant vers le,sud, vient formey la draine des Gates, qui seyt d’épine dorsale à la presqu'île de l’iqfcet paraît se terminer au cap Comoriq, d’où, plongeait sops Içs flot,s à des profondeurs inconnues, çette çlppnç se relève par intervalles, et montre les. pics, (je s,®8 montagnes émergées du lit de l’Océan qui çouyye Içpr base. Op voit ces sommités reparaîtra au-dessus, des flots , soqs le nom dç Maldives , spus ceint d ' Afchweld.el' ocèari^ Indien , à'ilesScchlelfe,feMc$ar gascar , de Bourbon, etc. Enfla, cette chaîne après. ayojjj enpore montré qpelquqsrups de ses pics les plus «levés, sous les noms des îles Ainstgrdpm , Saint- Paul ,
Marion ,' du P rince- Édouard , et de la Désolation ou Kerguelen , va se réunir au pôle, où elle se dérobe à nos recherches derrière les glaces impénétrables qui nous interdisent d’approcher plus près que le cercle
Tandis que cette branche de Ylmaüs suit la route que nous venons d’indiquer, une autre, sous le nom de montagnes du Thibet, passe au nord du Mogol, et se détachant vers le sud, va former la péninsule de Camboje et de Malac, où ses interstices laissant un passage libre aux eaux de l’Océan , forment l’archipel de la Sonde, dont les montagnes primitives, séparées par une multitude de détroits, vont se réunir pour former ce continent que les découvertes modernes nous ont fait connaître sous le nom de Nouvelle-Hollande. Remontant au nord par l’archipel des Philippines, cette chaîne se réunit aux montagnes de la Chine, passant près de l’intermédiaire volcanique de Formose qui s’appuie sur ses flancs. Tandis qu’une de ses branches, se détachant vers la droite , se dirige vers le Kamtschatka , forme, en passant, le Japon, les Kurdes, et, plongeant sous la mer d’Okotsk , reparaît sur les côtes de la Tatarie chinoise; un rameau de cette chaîne, se séparant aux Kurdes, élève le Kamtschatka, et revenant par le pays des Koriaques, forme d’une part la chaîne Altaïque, et de l’autre part, rejoint la branche qu’il avait quittée aux Kurdes. Ces deux ramifications se réunissent au tronc principal , qui les ramène au plateau de la Tatarie.
Noos reprenons ici la seconde branche du Caucase, qui vient jeter les racines de l’Europe , dont elle forme
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le noyau. Dans sa route elle envoie le Dnieper, le Niester à la nier Noire; et de l’autre côté, elle détache la Dwina , la Vistule, l’Oder vers la Baltique, et l’Elbe vers la mer d’Allemagne. Courbant ensuite son cours plus vers le midi, elle vient séparer la France de l’Allemagne, envoie d’un côté le Danube h la mer Noire, et de l’autre, donne un lit au Rhin dans une vallée qui la sépare d’une branche collatérale qu’on nomme les Vosges. Ces deux branches se réunissent enfin aux Alpes : nouveau plateau, nouveau point central sur qui l’Europe s’appuie, où viennent aboutir et d’où se détachent une foule d'autres bras du squelette dont nous traçons l’esquise.
Cependant , tandis que le Caucase envoie ainsi une de ses principales branches organiser le nord de l’Europe, un autre rameau plus humble, prend un trajet plus court vers le centre de notre partie du monde. Il laisse un petit interstice peu profond par lequel la mer s’introduit dans le bassin qu’elle remplit, sous les noms synonimes de Palus Mâotides , mer d’Azof ou mer de Zabache. Se relevant ensuite en Crimée, il retient la mer Noire dans ses limites, et continuant sa route vers l’Occident, passe entre la Thrate et la Valachie, entre la Hongrie et la Pologne, sous le nom de monts Carpathiens , d’où il vient former les montagnes de la Carinthie , du Tyrol, et se réunir aux Alpes, massif principal d’Europe, comme nous l’avons dit , d’où jaillissent une infinité de courants d’eau , et qui renferme plusieurs méditerranées prisonnières entre ses bases primordiales, que leurs eaux n’ont encore pu vaincre. Deux fleuves principaux, partis presque du même en-
droit, prennent leurs cours en sens inverse : et tandis que l’un, sous le nom de Rhône , va se jeter au midi dans la Méditerranée, entraînant avec lui toutes les rivières secondaires dont les vallées adjacentes lui amènent le tribut; l’autre, sous le nom de Rhin , se grossissant d’une foule de rivières, porte toutes leurs eaux avec les siennes vers la Hollande, arrosant des pays étendus, où il se divise en plusieurs branches, prend des noms divers, et sous son nom propre va s’enfouir dans les sables du Zuiderzée.
Les Alpes, abaissant leur talutve rs le couchant pour étayer le sol de la France, ont permis à des chaînes calcaires de s’appuyer contre feurs rameaux ; ainsi se sont élevés les Jura , et une foule de volcans éteints , montrant leurs anciens cratères, leurs ponces et leurs prismes de basalte sur les sommités du Vivarais,du Vélay, du Dauph irié; et toutes ces masses laissent écouler les rivières qui fertilisent notre sol. C’est ainsi qiie naissent la Meuse, l’Escaut, la Seine, la Loire et autres rivières qui prennent leurs sources dans des montagnes du se: cond ordre , dans des chaînes subalternes.
D 'autres branches', partant des Alpes en diverses directions, vont, l’une sous le nom d ' Apennin j servir d’épine vertébrale à la péninsule d’Italie, et1 de réservoir aux sources de ses rivières, Pô, Arno, Tibre, etc. ; et, continuant son cours, va forniér Candie, Chypre, Rhodes, et rejoindre le Liban. Une autre branche prenant le nom de Cevennes , se dirige vers les frontières de France et d’Espagne , et vaformer ces célèbres Pyrénées , barrières historiques
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qui préservèrent 4’Europe de l’invasion des Maures, et qui virent périr à Roncevaux , en 77 8 , le fameux Roland, un des plus dignes défenseurs de la France. C’est de cette belle chaîne que découle la Garonne, principal fleuve de France, dont le lit, recevant les plus gros vaisseaux, porte jusqu’.à Rordeaux les productions de tout l’uni vers , et fait de ce marché brillant le plus bel entrepôt de commerce qu’il y ait au monde. Recevant les tributs de l’industrie du Nord par l’embouchure du fleuve, et ceux du Midi et du Levant par ce superbe canal du Languedoc, chef-dœuvre incroyable du génie de l’homme, et qui , partaut de la ville de Cette, aboutit un peu au-dessous de Toulouse, réunissant ainsi la Méditerranée à l’Océan par un cours artificiel de quarante-cinq lieues, pendant lequel l’art a préparé son lit au travers des montagnes qu’il a fallu couper , et au-dessus des vallées , au-dessus même des autres rivières sur lesquelles on lui a construit des aquéducs.
Ces Pyrénées se répandent en mille directions, et couvrent l’Espagne entière de leurs rameaux , d’où partent, comme d’un centre, toutes les eaux qui vont dans tous les sens arroser cette belle péninsule , au bout de laquelle la nature offre au géographe physicien un monument mémorable d’une de ses anciennes convulsions. Une antique blessure, une déchirure profonde, une sorte de crevasse disloquée par l’explosion d’un incendie interne , dont le foyer était sous toute la Méterranée où il existe encore, et dont la montagne de Gibraltar était un des conduits par lesquels cet incendie s’exhalait; montagne isolée, conique, voisine de la mer.
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et qui remplit toutes les conditions d'un volcan 1 : cette déchirure est le détroit de Gibraltar, interstice de sept lieues par où l’Océan se précipite pour remplir l’énorme vallée dans laquelle il prend le nom de Méditerranée proprement dite 2.
C’est ce détroit qui sépare la chaîne non interrompue dont nous avons suivi les branches sur l’Asie et sur l’Europe. Mais elle se relève au-delà du détroit, immédiatement sur le rivage en face de Gibraltar. Cette même chaîne se continue en Afrique sous le nom éé Atlas, prolongeant toute la côte de Barbarie, et bordant le lit de cette mer qui la sépare des Alpes, de l’Apennin, du Ténare,et plus loin du Taurus, ou du moins d’une partie du Taurus.
Rendu vers la partie' orientale de l’Afrique, l’Atlas se replie au sud et va jeter les fondements de la Nubie, de l'Abyssinie dont il forme.les hautes montagnes _que le lit étroit de la mer Rougesépare des montagnes longues de l’Yémen qui en sont une continuation et qui les marient auLiban et à l’Antiliban. Quant à l’intérieur de I A-
1 D’Herbelot veut que Gibraltar suit Gebel Tharek, montagne de Tharek. Ce Tharek était général, conquérant de l’Espagne sous le califat deValid. Je n’ajoute pas foi à cette origine : je préfère Gebel-tor, nom qne porte le mont Sinai; et quoiqu’on ne soit pas d’accord sur le mot for, j’oserais en faire la racine du mot latin torrerc , briller ; torquere, tourmenter, tordre; et tormentum : racine qui s’applique au tonnerre , au feu, an dieu Tor des Scandinaves, au Taran des Celtes; nom que l’on a donné an montSinaï, à cause du buisson ardent où Dieu se manifesta à Moïse , et qui signifie montagne de Jeu, Cette signification me parait d’autant plus juste, qu’anjourd’hui meme les Arabes nomment encore Gebel-tor , une petite île située dans la mer Ronge, et dont le milieu sert de base à une montagne conique qui est un volcan, dont les éruptions sont assez rares, mais qui jette contînnellement de la fumée. Ainsi je traduis Gibraltar : montagne de feu.
a Pî.fïf. Hist. Nat. lib. 3, cbap. i.
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frique, il est trop peu connu ppur qu’on puisse rien pranoucer sur le genre et j$ situation de ces montagnes. Mais la natujfe a une marche constante , et nous devons croire qu’çn Afrique çlfe a suivi lq tnême ordre dans la liaison des chaînes qui servent de carcasse à cette énorme péninsule. Déjà (a géographie sait quelle est traversée par une grande chaîne depuis le cap Gardafui jusqu’au cap Tagrm ; que cette ciiaîne , dont une partie se nomme montagnes de la lune , se mariç à l’Atlas par le cap Blanc et le cap Bojador d’unepté, et de l’autre par les montagnes de j’Abyssiqjp, rqpferinant un énorme Bassin que l’on a dit coqpé, pu deux dans le sens des parallèles, et presque sous |e tropiqqe , par les monts Amedède (Voyez Ph . Huache). Ce feassin renferme le Niger, fleuve entrevu dans l’antiquité, vérifié , exploré de nos jours par Mungo-Park , et sur lequel on n’avait jusqu’à ce jour aucune lumière bien positive; mais au moment ou nous allons publier cet .ouvrage, nous apprenons qqe MM. Denham ef Clapperton , .viennent de flébarquer à PortsmçUlh , arrivant de l'intérieur de l’ACriqi#}. Ils anpoortent de nouveaux reiiseigneuienlS SMf !c JN' iger , qui après avqip passé à Tamhouctou , doit (dit-oq ) vepir qe jqter dans le Bénin. géographie d’Afrique attend impudemment • ces nouvelles découvertes , popr ajouter auji, lumières qu’elle acquiert tous les jours.
Cette grande chaîne transversale qui réunit le Gardafui et le Tagrio, détache de son îmljeu upe cliaipe primordiale, qui, apurés avoir, dit-on, formé un se,eond plateau sous l’équatour, va terminer l’Afrique ap
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cap de Bonne-Espérancé , d’où elle court sous les eaux se réunir au pôle, montrant par intervalles le sommet de ses plus hautes montagnes sous les noms de Dîna , Marseven , et cap de la Circoncision.
Nous voici rendus à développer une partie de notre système que nous avons déjà fait pressentir à l’article Courants , et que l’on a regardé long-temps comme téméraire ; je veux parler de la communication sousmarine des .montagnes de l’ancien monde avec celles de l’Amérique.
On peut consulter le Mémoire de Ph. Buache sur la communication sous-marine des inontagiies. Cet ouvrage, plus détaillé que celui-ci , est imprimé sous le privilège de l’Académie des Sciences.
COMMUNICATION SOÜS-MARINE.
On ne peut pas s’imaginer que le fond du bassin des mers soit uni, sans élévations comme sans enfoncements. Les montagnes qui , surmontant les efforts de l’Océan , nous montreflt leurs sommets, nous font juger de l’existence de celles dont la hauteur n’est pas assez grande pour s’élever au-dessus des flots , ou pour saisir le fil de communication que leur jette la sonde. Il y a donc lieu de regarder comme certain que le fond des mers est sillonné par diverses chaînes de montagnes submergées , comme l’étaient autrefois celles qui couronnent aujourd’hui nos continênts. On a souvent écrit que ces nouvelles montagnes émergeraient un jour,
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t-t que l'Océan les découvrirait à leur tour, quand l'heure marquée parrÉternel aurait sonné. Alors, nos Alpes, affaissées et détruites par la main du temps, feraient place à nos humbles collines, devenues des pics élancés dans les nues; nos grosses masses calcaires, dispersées, exhausseraient des cavités actuelles; et les hommes qui peupleraient alors les abîmes desséchés dè la mer, ne pourraient soupçonner l’existence antérieure dcsTénériffe,des Pichinea, des Cimboraço.
La nature établit la communication dont nous parlons, d’abord par des montagnes primordiales dont elle se sert comme de point d’appui, pour étayer la construction des montagnes calcaires que l’Océan accumule sans cesse; et quand ce moyen lui manque, elle fait jaillir le fond de la mer par une commotion volcanique, lançant du sein de la terre les colonnes de ce nouvel édifice quelle bâtit au milieu des Ilots. Ainsi les archipels enflammés qui remplissent la mer Pacifique peuvent être tout à la fois les fondements d’un nouveau continent et les débris d’un ancien.
Si des côtes de I Europe, si de cet antique promontoire de Gobée, aujourd'hui pointe de la Bretagne Armorique, on regarde, sur une carte marine, l’espace qui s’étend vers l’ouest jusqu a Terre-Neuve et la côte orientale de l’Amérique du nord, on le verra rempli d’îlots, de vigies, de bancs, de sommités qui attestent la chaîne de communication. C était l’opinion de beaucoup d’anciens navigateurs, que la sonde pouvait presque toujours donner fond entre la Manche et le banc de Terre-Neuve.
D un autre côte, dans une ligne tirée du cap Saint- ‘ Augustin au Brésil, jusqu au cap Tagrin pointe occi-
SKCORDK r* RTI K .
5o GÉOGRAPHIE PHYSIQUE,
dentale d’Afrique, la chaîne est visiblement inarquée par la quantité de vigies et de petites îles qui se trouvent dant cette direction.
La communication est encore bien plus manifeste dans l’océan Pacifique, qu’on pourrait regarder comme un grand archipel. C’est ainsi que par les vingt degrés nord, le Mexique se lie à la Chine, par là multitude d’archipels particuliers, liés eux-mêmes par une infinité d’îles détachées dont les cartes nous' offrent letabléàu. La même communication a lieu au sud de l’équàteur, par une chaîne (plus considérable encore) diles si nombreuses, que la carte suffit à peiné à écrire le nom de celles que l’on connaît, et dont la continuité marie la côte du Pérou aux îles de la Nouvelle -Hollande et de la Nouvelle-Guinée. ' ! : .
Quant à l’Amérique, ce n’est qu’un seul massif, prolongé du nord au sud , exposé des deux côtés aux assauts de la mer, et dans son intérieur aux convulsions du feu, leur opposant la solidité de ses montagnes primordiales dont la masse a jusqu’à ce jour résisté aux efforts des deux éléments qui ont conjuré sa perte.
Si de ces grands exemples nous descendons aux plus petits, nous voyons sous nos yeux des preuves manifestes de la vérité de cette théorie. Ainsi la Sicile communique visiblement à l’Apennin et avec l’Afrique; c’est le ligament qui réunit en un faisceau les Alpes et l’Atlas. La Corse et la Sardaigne sont de nouveaux points de contact qui marient ces grandes chaînes par la base, et dont les Baléares sont des anneaux qui suivent une direction à peu près parallèle. En vain le feu s’est emparé de ces parages , et les ravage par ses volcans ; la
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masse, liée par ses Fondements à la roche primordiale, résiste à sa base, et le feu s’éteint ou s’épuise en efforts superflus. Nons verrons ces éruptions en nous occupant des montagnes de ^troisième formation.
Comme les îles, que nous venons de nommer sont les cimes des chaînes qui rattachent l’Europe à l’Afrique, ainsi l’archipel de Grèce est un intermédiaire qui unit l’Europe à l’Asie. Ces îles de qet archipel , celles de Candie et de Chypre , par leur direction et celle des petites îles mitoyennes, sont les, chaînes dont nature enlace les montagnes de la Aforée>. de l’Épirer* et même celles de l’Italie avec celles de la Natolfe, de là Caramanie et le Liban. n np «n&fcnd
Nous qonclueroqSi uette esquisse, en disant : il m’y a qu’upe seule chaîne de montagnes sqrja terre, Qstte chaîne a pli^ieurs tropes principaux i, c,n; Sont les plateaux de L’Arque que nous avons indiqués-, celui de la Tatarie^ leç Alpes, et les grands plateaux d’Amérique dont nous, avpns parlé* Ses branches-mères sont, en Asie , l’Imaüs, le Taurus, le Caucase, la chaîne du Thibet, Iqs-, Gates, l’Oural, la chaîne Altaïqpe. En Europe, les monts Carpathiens, les Vosges, le Jura, les Çeyennfcs, les Pyrénées, l’Apennin. En Afrique, l’Atlas,’ les montagnes de Nubie , d’Abyssinie , celles de |a Lune,, et la, chaîne du cap de Bonne-Espérapçe. En Amérique» jlçs4iudgs, les Cordilières, les Apalaches. De toutes ces branches-mères s’élancent tous les rameaux qui v.onts’étendantsur tout le globe, dans tous les sens, et à des hauteurs diverses. Examinons-les selon leur ordre.
Les personnes instruites et qui désirent sur la géo-
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graphie physique des détails locaux et précis, sentiront bien que nous n’avons voulu donner ici qu’un coup d’œil général sur la manière de considérer en grand l’enchaînement des montagnes. Nous n’avons dit que ce qu’il fallait pour en tirer le principe , que les montagnes sont le squelette du globe: vérité physique, incontestable. Elles font partie d’un tout lié et coordonné, comme toutes les parties d’un squelette tiennent au système osseux du corps humain. Mais la géographie de détail examinera les diverses chaînes, et ■leurs hauteurs comparées; elle les divisera en chaînes et contre-forts, se rendra compte de leurs versants et des bassins quelles circonscrivent, des eaux qu’elles y tiennent captives, et de celles dont elles dirigent le cours. Elle s’assurera de leur organisation, de leurs strates, de leur influence sur le climat; elle pourra même les envisager comme limites politiques. Toutes ces précieuses lumières réunies formeront de très -nombreux volumes lorsque la science aura acquis toutes les richesses quelle peut désirer ; mais ce travail sera long. Et la face de notre planète change si rapidement ; le feu, l’eau, le temps, lui font subir de telles vicissitudes, que ce qui est vrai aujourd’hui ne le sera plus demain: Lancerote ne ressemble plus à ce quelle était il y a six mois; Oumnak aux Aleuticnnes n’est plus ce quelle était en 1819. Et si le travail dont nous venons de parler s’exécute, le commencement aura perdu sa ressemblance lorsque le tout sera parvenu à sa fin.
Digitiaed
■MONTAGNES
MONTAGNES PRIMORDIALES
On a souvent écrit sur la formation des montagnes primitives, que l’on regarde comme produites par les premiers efforts du feu dans la jeunesse de notre planète. Tout ce que nôus avons lu sur ce sujet, nous a paru trop conjectural pour le placer ici; et malgré tout l’intérêt de cette question, nous croyons devoir nous abstenir d’en parler.
Les montagnes primordiales sont de roche vive ; cette matière, modifiée par les éléments, est devenue du porphyre et du granit.
Le porphyre est une pierre dure, vitrescible, verte; on la regarde comme indestructible.
Le granit est une pierre composée dont est principalement formé le noyau des montagnes primitives; il est dépourvu de débris du règne animal et végétal. Sa matière est massive, et semble un mélange fondu, sans filaments, sans direction de parties. Cette pierre fait feu dans son choc avec un corps dur, et l’acier le mieux acéré ne l’entame qu’avec peine. L’action du feu la vitrifie. On trouve dans sa composition du feldspath , du schorl, du’ quartz, du mica, du hornblende. C’est cette, pierre qui fait la plus grande partie du Caucase, du Taurus, de lltnaüs, de l’Ararat, du Thibet, de l’Oural, de la chaîne du Bogdo, des montagnes primitives de l’Asie, de Sumatra, de Célèbes, des Moluques, de la Nouvelle-Hollande et de la Nouvelle-Calédonie. On retrouve le granit dans les montagnes de la Suède, de la Norwège, de la Finlande et de la Laponie, jusquea
au nord, dans le Groenland. La Finlande fournit un superbe granit rose dont sont construits les principaux monuments et les quais de Pétersbourg. Le centre de l’Europe repose pareillement sur des masses de granit; les montagnes de Bohême et celles d’Allemagne sont en général de granit. En France, cette substance se reproduit dans les Vosges, dans le Dauphiné, dans l’Auvergne. C’est une branche granitique qui, s’élançant vers le Nouveau-Monde, vient former la Bretagne Armorique, et plonger sous la mer .au-delà d’Ouessant. Les montagnes du Tyrol, des Apennins, sont de granit. La plus grande partie des Pyrénées est toute de granit ; et si l’on y trouve des masses calcaires, elles prouvent que ces produits de l’eau ont été adossés aux montagnes primitives sur lesquelles elles s’appuient. C’est dans ce genre qu’il faut classer la Brèche de Roland , et surtout la montagne du Marboré. Et quant aux Alpes , si bien connues aujourd’hui par la quantité des relations que nous ont données les voyageurs les plus instruits, il est certain, dit un auteur connu, quelles forment le plus épouvantable massif de granit du monde.
Les montagnes granitiques atteignent une hauteur de 3ooo toises et plus.
Si de l’Europe et de l’Asie nous passons en Afrique, nous trouverons que l’Atlas est granitique : ses extrémités sont connues ; nous possédons de très - beaux échantillons des carrières que l’Egypte y faisait exploiter, et d’ailleurs il remplit toutes les conditions des montagnes primitives. Sa hauteur parut telle dans l’antiquité, qu’on en avait fait un des supports du ciel.
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Le promontoire méridional de l’Afrique est un noyau de granit. Nous l’avons observé nous-mêmes sur le milieu du sommet de la fameuse montagne de la Table: toute la chaîne qui s’étend depuis cette montagne jusqu’à la pointe du cap, est de granit.
L’Amérique ne nous est pas assez bien connue pour prononcer sur toutes ses montagnes aussi affirmativement que nous l’avons fait sur celles d’Asie et d’Europe. Cependant quelques voyageurs célèbres , parmi lesquels nous comptons MM. Bougueret de La Condamine, nous ont appris que les Cordillères sont granitiques. Cette substance se retrouve aux Terres Australes, ou la reconnaît à la Nouvelle-Calédonie ; plusieurs archipels en sont composés. En un mot, le granit est la substance la.plus universellement répandue sur le globe, et c’est incontestablement elle qui forme la matière de toutes les montagnes primitives. Nous observons au surplus que ce granit est plus granit dans les lieux élevés, c’est-à-dire plus composé, plus dénaturé, plus ' différent de sa substance première, de la roche vive qui fait sa base., . , . .
La roche vive n’est pas organisée; mais le granit a quelquefois offert des exemples (rares, à la vérité) de matières animales empreintes sur sou enveloppe, comme coquillages et débris de dépouilles marines: ce sont des vestiges certains de 1? .présence de l’eau , et peut-être en trouverait-on davantage, si le granit ne subissait pas les coups du temps; s’il ne se décomposait pas, lentement, à la vérité , dàns certains climats, mais très-vivement dans certains autres, et, dans tous les cas, assez pour avoir dépouillé la cime des anciennes montagnes
primitives très-élevées, qui se trouvent aujourd'hui décharnées et d'autant plus éloignées de la nature de la roche vive, que leur élévation est plus grande. C’est en Espagne , mais surtout en Finlande qu’il faut observer la rapidité de la décomposition du granit; et une particularité bien remarquable, c’est que la destruction s’opère dans cette province boréale presque toujours par l’intérieur : en sorte qu’une de ces petites masses en décomposition semble une pierre géodique; il serait pourtant plus naturel de penser que cette destruction dût être l’effet de l’atmosphère et de ses météores, et cependant le fait dépose ici du contraire. Mais tous les granits n’offrent pas cette mêmepassibilité; il en est qui résistent- long-temps, et assez long-temps pour qu’on ne puisse en observer la ruine graduelle.
( Voyez Part. Dépérissement.)
On peut se faire une idée de la masse prodigieuse qui constitue les hautes montagues de granit, jiar les expériences de Dampierre, Marsigli et autres, qui s’accordent à donner à la mer une profondeur égale à la hauteur des montagnes de granit situées dans leur voisinage. On en conclut que les racines de ces montagnes descendent au moins aussi bas que le fond du lit de la mer en cet endroit , et que, là, elles reposent sur un massif solide et inattaquable : sans quoi l’Océan ne trouvant pas une barrière invincible contre laquelle il brise ses efforts et dépose les sédiments dont il compose les continents; cet Océan, disje , minerait sourdement la base de ces montagnes pour emporter ailleurs les détriments de son travail, et causerait, sous leurs racines, des excavations qui occasio-
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neraient leur bouleversement. Au surplus , ces bouleversements, ces affaissements en petit ne sont pas très-rares.
Maintenant, si l’on fait attention que les Cordilières ont une hauteur de plus de trois mille toises au-dessus de la surface de la mer, on doit concevoir que ces masses ont une hauteur totale de plus de six mille toises, c’est-à-dire plus de deux lieues et demie verticalement, sur une base de plusieurs lieues de circonférence , en les supposant seulement des cônes.
MONTAGNES SECONDAIRES
Les montagnes calcaires ou secondaires sont celles que les eaux ont organisées, en déposant successivement, au lieu qu’elles occupent, des sédiments, détriments des règnes minéral, végétal et animal, qui entrent dans la composition de ces masses. Ils y sont déposés par lits, par couches régulières, qu’on remarque dans la constitution des montagnes de cette classe. Ces matières font effervescence avec les acides. Ainsi, le feu et l’eau sont les deux agents auxquels l’Ètre-Suprême a livré la terre. Ce sont eux qûi organisent , dispersent , réunissent, détruisent pour réédifier. C’est ainsi qu’en créant des coquillages et des poissons sans nombre au sein delà mer, l’auteur des êtres les destinait à la mort , et confiait à l’Océan le soin de réunir leurs débris, pour contribuer à former les massifs calcaires, les terres nouvelles qu’il voulait voir s’élever sur le globe afin de réparer les ravages dufeu. Ainsi le temps, chargé dedécomposer les masses primordiales, préparait la destruction de
ces granits dont les eaux s’emparèrent; elles les minèrent, les corrodèrent, se coalisèrent avec les météores pour les modifier quand ils émergèrent, et tous ensemble en divisèrent la substance. Ces météores réduisirent, atténuèrent le mica, le quartz, que les eaux y trouvèrent, et qu elles triturèrent dans leursoscillalions. Ces eaux en formèrent le sable, qu’elles emportèrent dans leurs cours, et qu’elles déposèrent contre les obstacles qu’elles ne pouvaient renverser, contre la roche vive qu’elles trouvèrent à la base des montagnes primordiales : et des dépôts successifs de toutes ces ruines diverses, amoncelées et mêlées ensemble , naquirent les montagnes secondaires; masses usurpatrices, formées des débris du reste du monde , et n’ayant rien en propre, pas même la place où elles s’élèvent , et qu’elles n’occupent que par droit d’envahissement.
La hauteur des montagnes secondaires est rarement de j aoo toises, si l’on excepte la cime du mont Perdu dans les Pyrénées, et quelques autres exemples rares. Ces masses calcaires sont composées de couches trèsdistinctes , souvent horizontales , quelquefois faiblement inclinées à l’horizon, et souvent placées dans un ordre contraire aux poids de leurs substances. Ou reconnaît, dans les pierres d’espèces diverses dont se composent ces montagnes, des débris de coquilles, d’animaux, de pétrifications, des particules d’autres substances liées ensemble sous diverses formes , et que la géologie classe sous des noms divers.
La nature travaille avec une persévérance dont la lenteur nous empêche de voir le détail de ses opérations; nous n’apercevons que leurs résultats, et partout nous
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trouvons sa marche invariablement uniforme. Si l'immense Océan parvient avec le temps à réunir les masses énormes dont il construit ses rivages; de son côté, le faible ruisseau que l’art captive dans un aquéduc, nous fait voir la même opération sur des proportions plus petites : il amasse, il unit les particules- qu’il dépose sur les parois intérieures du tuyau dans lequel on le force à couler, et qu’il finit par obstruer en y construisant une pierre dont on peut voir un magnifique exemplaire au Cabinet de V Hôtel de la Monnaie , à Paris. Elle est d’une dureté extrême, elle fait feu sous les- coups de l’acier, et peut acquérir le plus beau poli; l’exepiplaire que nous citons ici. est converti en une table qui l’emporte sur les plus beaux marbres.
Généralement les montagnes calcaires sont adossées àdes montagnes primitives; mais souvent elles paraissent s’èn isoler, et se projeter en longues chaînes, au milieu desquelles on ne voit point de granit.. Mais si l’on ne découvre point dans leur voisinage un noyau primitif, e’est qu’il est au centre de leur base, et d’une petit© .hauteur. L’élément organisateur ayant environné ce point d’appui dans tous les sens, l’a revêtu, dans tous les sens, de cette enveloppe secondaire que nos yeux ne peuvent percer. Cette particularité se présente au cap de Bonne-Espérance : le noyau de la montagne de la Table est de granit, il est recouvert tout autour d’une envêloppe calcaire, et il fout escalader son plateau pour voir lo granit , qui commence à se dépouiller au milieu; il y subit déjà son sort, les météores l’ont attaqué, et l’ont sillpnné de longues rigoles, dans les-
quelles les nuages déposent les eaux qui doivent un
jour le dissoudre.
La forme des montagnes secondaires est un de leurs principaux caractères distinctifs : on ne les voit point coupées brusquement en figures anguleuses ; point de ces pics saillants, isolés, aigus; point de ces précipices escarpés, à moins qu’elles ne soient sillonnées par les eaux, et en destruction manifeste. Leur forme est adoucie, leurs angles sont arrondis ; et leur masse mollement dessinée porte l’empreinte d’une organisation lente, tandis que, les formes hardies, les déchirements des monts prqpitij(s, paraissent attester qu’ils ont pris naissance dans quelque bouleversement, dans quelque convulsion violente.
Il est rare que les montagnes secondaires renferment des métaux; et quant à leur direction, il semble que le désordre ait présidé à leurs positions. Elles se croisent vaguement et en tous sens; aussi la correspondance des angles saillants et rentrants est-elle discréditée aujourd’hui. Pallas, Deluc et Saussure ont prouvé que cela ne pouvait être regardé comme une théorie.
La matière calcaire entre comme principe dans la formation des terres et des pierres de ce genre; cette matière est très-abondante. Tout le système osseux du règne animal se convertit en chaux: les coquilles d’œufs font de la chaux; les coquillages, les coraux, font de la chaux ; on s’en sert dans les colonies pour construire. Une remarque assez singulière avait été faite par M. de Faujas. U examina combien un petit nombre de poules pouvait léguer de matière calcaire au monde dans
MOHTAGNF.S.
(il
le cours d’un an, tant en coquilles d’œufs qu’en ossements de poulets; et le poids de cette matière calcaire surpassa le poids dés poules. Djpù il faut conclureque, dans cette espèce seule, l’individu fournit par chaque année à tout le système calcaire en général , plus que son poids de matière. Que sera -ce donc, si on y ajoute leurs sécrétions et la multiplication de l’espèce?
On trouve des montagnes calcaires presque partout ; les chaînes primitives du Caucase, dé l’Oural y des Alpes, des Pyréuées, du Taurus, de l’Imaüs, enfin toutes les chaînes de l’Asie et de l’Europe en renferment. On en trouve en France de très-grandes quantités; une des plus belles chaînes est celle du mont Jura. Partout enfin l’Océan nous a laissé des traces de son passage.
HAUTEUR DES PRINCIPALES MONTAGNES
Il est à regretter que l’antiquité ait été dépourvue des moyens de déterminer avec exactitude la hauteur des montagnes; on en concluerait aujourd’hui leur affaissement : chose importante, liée à l’histoire des révolutions du globe , et monument de la marche de son dépérissement.
Il n’est pas moins à regretter que les anciens nous aient laissé ignorer les procédés dont ils se sont servis pour mesurer quelques-unes de ces montagnes , parée que ne pouvant vérifier leurs calculs^ ôn balance sur le degré de confiance qu’on doit leur accorder. C’est ainsi que nous ne pouvons admettre les témoignages d’Aristote, de Strabon,de Pline et autres, sur la hauteur
de plusieurs montagnes célèbres de l’antiquité. Par exemple , le mont Casios en Syrie passait pour être élevé de i a 5g toisés modernes; l’Olympe enThessalie, 1260; le Péliondans la même province, 1900; Alahyre à Rhodes, 1760 ; l’Aormos, 1875. Toutes ces montagnes n’ont plus la même bauteur.L’Athos, fameuse montagne de Macédoine, qui passait jadis pour une des plus hautes de l’Europe, n’â, suivant Busching, que *1875 toises verticales..*' * * n * " •: \ r.
Le mont Cyllene en Arcadie, nous offre matière à réflexions sur le dépérissement des montagnes, si nous supposons exactes les deux observations suivantes. DicéarqUe, contemporain d’Alexandre, lui donne >8*^5 toises: et sous Justinien , Etienne de Byzance ne lui donne plus que 11 38 toises; la différence ']?>'] toises paraît impossiblë. En supposant même une erreur de la moitié de cette différence, 368 toises seraient encore un affaissement si prodigieux, dans à peu près huit cents ans, qu’on ne peut le croire. Cependant, il est à remarquer que toutes ces montagnes sont de seconde formation.
Nous rechercherons bientôt le dépérissement des montagnes. Les plus anciennes, quoique encore les plus hautes, sont cependant celles qui ont souffert le plus grand abaissement, parce qu’elles subissent les injures du temps depuis un plus grand nombre de siècles.
Les observations modernes sur la hauteur des montagnes, sont appuyées du concours des moyens trigonométriques et du baromètre. I^es premières sont susceptibles d’erreur, à cause des réfractions difficiles à
MONT. 4. G NI- S
calculer;car La température qui influe sur les réfractions, varie beaucoup sur toute l’étendued’uue montagne, par l’alternative de la chaleur et de la fraîcheur, la nature des vapeurs, enfin par la qualité du milieu que le rayon visuel traverse pour se rendre de l’observateur au point observé'.
Le Caucase, mesuré par ordre du tzar Pierre-le- Grand, a aa5o toises françaises; hauteur que nous croyons bien moindre qu’autrefois.
Le plateau de la Tatarie a été mesuré par le P. Verbiest, qui lui donne 3ooo pas" géométriques au-dessus de la mer Jaune. Le pas géométrique est de 5 pieds de roi; c’est donc i 5,ooo pieds, ou a5oo toises. Le mercure y a descendu aussi bas que sur le Saint- GotJiard. Nous ajoutons que le savant missionnaire y est monté à cheval; oi) ne gravit pas à cheval les lieux les plus élevés. Nous pensons que cette merveilleuse masse centrale de l’ancien monde, dont elle est encore aujourd’hui le point le plus élevé, a beaucoup perdu de sa hauteur primitive, et qu’elle est encore supérieure à l’estimation assez vaguement énoncée du P. Yerbiest.
Le mont Blanc des Alpes est le point le plus élevé de l’Europe. Le professeur de Saussure a fixé sa hauteur à a4a6 toises au-dessus de la surface de la mer, et 2238 toises au-dessus du lac de Genève. Nous obser-
1 Un jeune homme qui ne connaîtrait pas la réfraction peut en prendre une idée par l'expérience suivante. Placer un vase sur une table, et mettre au fond mi objet quelconque ; se reculer jusqu'à oe que les bords du vase le cachent, et, sans bouger de place, faire verser de l’eau dans le vase; on ne tardera pas à voir l'objet au fond de ce vase : doue la réfraction élève l'objet» soit astre, ou toute autre vhose.
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vous que ce calcul donné au lac 1 88 toises d élévation au-dessus de la mer, ce qui s’accorde avec la prodigieuse rapidité dii Rhône; car ta distance directe de (WièV'é a Aigues-Morte est de 55 lieues, ce qui
donne a peu près un pouce de pente pour huit toises • « . .t r , ‘ i #imno? s •
et demie de cours, le tout en nombres ronds.
ÜnV ^montagne de Silésie', nommée MésefdiopJ,
... A L linnld* onnnndtint pnmmfnn
y gravit, ét quon y a bâti une c
J c hdî)r<'rai& ^ itp* biwo pas la ranger crans la clause cies
i* t-* ïf 4* Î?2U A .üllf |4ll •* - >- ■ *
passe pour demesdrement hauté; cependant, comme on
■ ••••■ *-• , ✓'M • f! fin OttOOi '' ' ' ‘ r '
’ - chapelle, nous n osons
’nrerhièrés hauteurs
pas Ici rdlItLCl UdUO ici piuaov vivo jncuiU/iGa uuuv.vuio.
On
* - * - ■ -*y f i ! , f «/Jê I o t Aqo O. «P]?érd • -
de la
Méditerranée : m|is celte hauteur nous parait nisutti-
santeV cardes observations modernes y ont vu le mer- 5 . , • bi % 00B3O<»Cn#. f‘ ? *
' '. Jl X ^ crm pmiivnilt a toises.
JjiJUia) VOlinov , — • 7 - — •, • If j ‘
dernières observations par le baromètre ldi 'donnent
1 6 1 a toises. ' .CaU-a , ,i
Le Vésuve a 65o toises, suivant de Saussure.
En Afrique, oh ne connaît avec précision m la hauteur de l’Atlas, ceïlV'des montagnes de Nubie, dont les vallées servent de lit au ‘Nil, ni celle des montagnes d’Abyssinif/ou ce fleuve preijid sa source, ni celle des montagnes dé la Lune. Quant à l’extrémité méridionale de l’ A frique, ôn y a observé des élévations très-considérables: la montagne de la Table ancap de Bonne-Esperance est élevée de 55o toises. Les montagnes de Nieuweldt
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sont, suivant Barrow, élevées de 161 1 toises, et la chaîne s’élève encore en allant vers le nord.
Le pic de TénérifTe, qui a si long-temps passé poulie point le plus haut du globe, est un volcan. Son sommet est soumis à des révolutions, qui l’exhaussent et l’abaissent tour-à-tour, comme nous le dirons en parlant des volcans. Aussi MM. Bouguer et Borda diffèrent-ils beaucoup dans leurs calculs : le premier lui donne 2070 toises, le second 1931 toises, différence 139.
Comme cette montagne est un volcan, elle doit être couverte d’exhalaisons, qui font beaucoup réfracter. Le milieu entre ces observations ne ferait arriver ce fameux pic qu’à 9.000 toises, hauteur bien inférieure à celle des montagnes du NouveaiwMonde.
LePichincaaux Cordillères, estélevéde a434 toises.
Le Coraçou id. id. 2476 toises.
Le Cimboraço id. id. 3ar7 toises,
suivant La CoUdamine, qui y perdit le tact et l’ouïe.
Don Ulloa élève encore cette mohtagne, et lui donne 3368 toises’. • . *
r Dans la mer Pacifique, le pic de Owhihi aux îles Sandwich est élevé de 3o66 toises; et en général, il est à remarquer que les montagnes de la zone torride sont les plus élevées, et nous ne doutons pas que, lorsque l’intérieur de l’Afrique sera soumis aux observations, on ny trouve des montagnes rivales des Cordilières.
Pour la manière d’observer la hauteur des montagnes par lè baromètre, voyez ce que nous avons dit à l’article Atmosphère, ire partie, page i4o.
ncoRDi mm.
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DÉPÉRISSEMENT' BES MONTAGNES, ù. . :*!■» ;■■■!; • j> .• h * • >• »'» * • !
Il est de la nature des montagnes Soit calcaires soit! granitiques , dm > moment qu elles sont soumises aux. influentes de J’aü^pbère, d’aller toujours en sedégra* dant, et cçlapopr plusieurs! causes. D’abord par le poids de la ae PWWnfc P»s sur le noyau
homogène du leur planteur Demi toujours à les
affaisser; iuais e^e, cause .que nous «e regardons que corn oie lûc^,fe01?^\-duT prape à , de certaines montagnes.^Ui^WUfe’ W<.'4i(^S gèuér,aJe. Nous n’admettons qu’un pcmcip*! gonéi'^l «de. dé pémsemeo t da n s les- montagnes : fi’ es^MépAu ‘1k mpùt de leur cuoe. Gettefiiwe fut au.tijçf^éiç&pyes^.ide, tecrOiV^étaleÿqette véritéest reconnue, efle est cosignée dans \$bMèmowes.del' Académie defifrienceuQr, 4»an(1 urte montagne a perdu son enveloppe pprlef-plnif s, les fontes de neige et autres causes qui .peuvent l’féfeanlèr,,^ W qui reste à découvert se dessèche , se modifie ; lés particules qui le composent, livréesà l’aùnosplière , uses variations, à I action des nuages, à l’éleutricité de la foudre, tendent à se désunir : la pierre se gerce, le froid tres-vif 1 entr ouvre, la glace qui s’y introduit la fait éclater; le temps achève de la pulvériser.
Il est des montagnes dont la construction, est telle que les eaux ne peuvent que très-lentement les dépouiller de leur enveloppe. Tel est le plateau de la- Tatarie, moins décharné qu’un cône, mais cependant réduit de sa hauteur primitive, par 1 alternative de la température, par l’action des météores, parle temps enfin, dont
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la main lente, patiente, infatigable, détruit tout. Les autres montagnes dont les formes se prêtent aux écoulements des eaux, et dont les pics sont entourés de nuages, sont exposées à l'action des vapeurs de tout genre, comme dans un laboratoire de chimie : quelquesuns de ces pics se transforment en quartz, les autres se feuillettent et se réduisent en poudre. Le changement alternatif du chaud et du froid produit quelques lissures dans la pierre, de quelque nature qu’elle soit, marbre ou granit. lies nuages y déposent leitrS vapeurs, souvent acides et corrosives, fies excréments calcaires des oiseaux qui leé habitent, aiguisent dê tetir.V sels ces agents de destruction; les rpchers eu sont soutént blanchis. L’hiver survient, et suspend les ravages de l’eau et de ses filtrations, niais alors il en produit de plus grands; il gèle cette eau, et nous venons de dire que la contraction quelle éprouve dans cette opération, agit sur la pierre comme un coin; le rocher éclate, et quelques années le convertissent en décombrek. Ainsi les eaux qui d’abord avaient organisé les montagnes calcaires, et donné une enveloppe aux montagnes primitives, descendent de l’atmosphère pour venir détruire leur ouvrage. Ainsi dans la main du Créateur, le meme agent est alternativement moyen d’organisation et de décadence.
Dans la zone torride, la pierre n’étantjamais soumise à l’action de l’alternative du froid et du chaud, et aux efforts des congélations, les montagnes y ont de moins ce moyen de destruction, et peut-être est-ce à cette raison qu’il faut attribuer la supériorité de leurs hauteurs sur les montagnes des autres zones. Car il est à
peu près vrai de dire, que plus on approche des pôles, moins les montagnes sont élevées; et quoique l’on s’accorde assez généralement à penser que le gonflement sous l’équateur soit dû au mouvement de rotation du globe en incandescence à son origine , cependant l’imagination ne s’étonne pas de l’idée que le dépérissement des montagnes ait augmenté, l’aplatissement vers les pôles , et l’on ne répugne. pas, à penser que cet aplatissement pourra bien encore augmeptçfV,,, , , ,
Voici* comment, jÇ^la^sau examinait les Pyrénées :
« L’envelnppp^n^^^gL^n'^^'V^’fl11' constituent
« la charpdutu dfc fies mpnfR^ncf 7|i^e cesse de diminuer « depAis/ la.rPtrajte des mers, tes torrents qui forment «de profondes Comtés daps leur sein, entraînent les « pierres. calcaires et argileuses, et dégagent peu à peu « le granit. Ainsi cette coche, après une longue suite de «siècles, se trouvera entièrement à découvert, telle « qu’elle était disposée avant d’avoir servi de base à « des matières ide nouvelle formation. »
Les Mémoires de, l’Académie de Stockholm, tome XI, page 2, font mention de la destruction de leurs montagnes, rlu côté de Wiborg. Tous les Mémoires des pontset-chaussées sont pleins d’exemples de dégradations, causées par les fdtrations et les cours d’eau; tous les entrepreneurs de travaux en sont journellement témoins. Voici un trait de ce genre, que j’extrais d’un ouvrage connu. « Des motifs quelconques déterminèrent des «spéculateurs à percer une montagne dans la vallée de « Louron aux Pyrénées. Des travaux furent commencés; «on construisit tout auprès une maisonnette pour le «service de l’exploitation. En 1770 on renonça à l’opé-
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«ration, et l’on abandonna l’ouvrage. En 1787 tous les «travaux furent emportés par les pluies, les tiltrations, «et les eaux accidentelles : la maisonnette resta posée «sur une pointe, comme la guérite d’un bastion; on ne « pouvait plus y aller. Aihsi,dans dix-sept ans seulement, «les eaux, les neiges, V^s glaces, les tiltrations, avaient «détruit une masse calcaire, de plus de 100 pieds de « liaut , sur plusieurs pieds d’épaisseur.
Si l'on entre daVis u’rf souterrain , ta première chose qu’on remarque, c’est la quantiled# Stalactites suspendues aux voûtes. QjiWt-cé Vjuè céla1 dénote ’P1 clés filtrations. Eli, cé sonilclé^,fffè^â'|)tîr^dfefdf6lél'p{tttdles corps qui les admettent! ïiil£^ tllttluporhi, qui
déchire nos sociétés ééomlifièW d’&igVàtd bhettbVmnt à détruire ceux qui leur doiLèVèlit l’fiW.qVitîdlté'M1 >iq jI>. ^
Dans d’autres cavertféé ydbht lh‘ dfàioWrtitm «si plus avancée. Peau suinte au tiWérà du 'rôèhedj'tfaus un plus grand degré de décadence; lVuà éoi>h> et forme une fontaine. Enfin, quand les vidéfe ftédasionés par ces filtrations sont trop glahcTs', qdarld léS soutiens de la masse sont emportés i la nioiitagne1' ou 16 terrain croule. J’ai dit la montagne, parce que c’est presque toujours sous les montagnes qu’on Voit dés excavations : leurs inégalités, leurs aspérités, arrêtent le cours des eaux pluviales; et tout ce qui ne s’évapore pas entrç en filtration : une source, une fontaine, 11e sont -elles pas des eaux filtrées?
Mais quoique nn éboulement ou un écroulement ait lien dans une montagne, cependant elle ne descend point en grand, elle ne cède que dans le point qui 11’est plus supporté; alors il reste bien des parties qui
ne sont plus soutenues , la ténacité finit par être moindre que le poids de cés parties, elles cèdent, la montagne éclate, et ouvre une nouvelle route aux principes de sa destruction, qui finissent par l’ébouler. Des milliers de faits viennent à l’apui de cette étude de la dégradation des montagnes. L’éboulement des massesénormes de granit, dans les Alpes, les avalanches elles-mêmes, sont en partie l’ouvrage des eaux , et les effets visibles des causes que nous venons d’énoncer. C’est ainsi qu’en i a 1 8 une montagne tout entière s’affaissa, en Franche- Comté, et fit 'pé'éir cinq mille hommes. Une montagne du Bigdtré'lsii fit atitant en r66d; un lac a pris sa place.
C’est lit liriêitie1 dausé1 tjni incliné lès couches des montagnes calèairèS^lnsU eau détruit son ouvrage : véritable en fahfc, élevüht dês cb il tèaUx. de cartes pour les renverser. Mais, cbnilrte nous l’avons dit plus haut, le temps suffit pour détrulfèdes montagnes secondaires, sans l’assistance des filtrations èt des excavations. La pierre elle-même se décomposé aSkei! Vite, par les raisons que nous avons fait connaître; elfé Sè désunit et s’éboule: les bons voyageurs observent ces effetsavec attention. Voici comment M. Rarrow s’exprime surlesmontagnes dePiquet-berg,au cap de Bonne -Espérance; je copie ici la traduction de son voyage, que j’ai donnée au public en 1801 : « Sur i( la crête de ces montagnes, au milieu d’un gros sable « cristallisé , et parmi des fragments de grès , s’élève « une multitude de colonnes pyramidales, doht quel- « ques-unes ont plusieurs centaines de pieds de diamètre « et autant de haut. Lorsqu’on les voit dans l'éloignement, « elles paraissent vraiment faites de main d’homme , tant « elles sont régulières. Elles sont composées de masses
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« tle grès, réuuies par des veines d'un grain plus dur « qui contiennent une quantité de fer. L’aspect ruiné, « dégradé, de ces colonnes pointues, annonce-leur grande « vétusté. Ijes gros sables dans lesquels S'enfouissent « leurs bases, les fragments de grès, nOu encore pulvé- « risés, répandus sur le terrain , démontrent ■clairement « que ces pyramides furent jadis réunies, et ne formèrent «qu’une seule montagne pareille à celle de la grande « chaîne du Nord. Les sommets de ces uiontjigues anti- « ques, réduits en poudre par le temps,, ont roulé à leur «base, et ont formé ces monticules de sable qui les « précèdent, pendant que les particules Ifls.pjus, déliées, «jouet des vents et des torrents, ont, ,ftt$j, portées et « déposées sur les plaiuesqui se prolongent iVCtb le bord « de la mer. » Et plus loiu, le même voyageur jetant un coup d’œil philosophique sur des masses semblables, s’exprime ainsi : « L’aspect grotesque de ce s, masses qui « semblent pousser dans le sable; les autres qui cédant « sous le poids des siècles , ont croulé les unes sur les « autres, et s’interceptant mutuellement dans leur chute, «ont formé des chambres naturelles, des arcades, des «colonnades gigantesques; ^ous ces objets dégradés,
« corrodés, excavés, squelette aujourd’hui décharné « d’un grand corps qu’ils soutenaient autrefois, frappent « le spectateur de ce respect religieux qu’on éprouve « généralement en contemplant les débris d’une gran- « deur passée. Lorsqu’on se promène au milieu de ces « ruines de la nature, l’esprit s’égare dans le calcul des « siècles qui ont dû s’appesantir sur la cime orgueilleuse «de ces montagnes dont ils ont humilié la tête, en « 1 abaissant au point où leur sommet se termine
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« aujourd’hui ; et l’imagination s’effraie, en cherchant « à percer dans l’avenir, pour y entrevoir l’époque à « laquelle b njapv lentq dp temps qura pulvérisé ces «^énormes masses de pierres, de mille pieds de hauteur, «,qui fléchissant sous sa course rapide, se plongeront « dans le néant qu’il laisse après lui. »
: i» H i ■' > Jt ■ . .
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VOLCANS
Les montagnes de troisième formation sont celles que le feu organise. Ce sonfles volcans éteints ou existants.
Les volcans sont des conduits que le feu s’ouvre pour sortir des entrailles de la terre, quand l’incendie souterrain occasionne une explosion ; la bouche de ces volcans se nomme cratère. Lorsque l’incendie intérieur n’est plus alimenté , il s’éteint. Le cratère se comble, on ne le reconnaît plus qu’aux matières vo-, mies par le volcan dans ses éruptions; ce sont des pierres ponces, des laves, des basaltes, des scories, restes visibles de l’action du feu.
Les volcans ont une affinité très-grande avec les tremblements de terre; tous les deux sont produits par les mêmes agents, le feu et l’eau. Aussi les volcans ne se voient-ils ordinairement que dans les îles ou dans les péninsules; et si les tremblements de terre se font sentir sur le milieu des continents, nous en trouvons la cause dans des galeries de communication souterraines, dont nous aurons bientôt occasion de parler. Nous ne croyons pas être trop hardis en disant qu’un volcan éteint annonce la présence antérieure de la mer dans
lesenvirous du lieu occupé par cet ancien monument , de l’action du feu.
Nous parlons d’incendie souterrain , cela nous amène tout naturellement à parler d’une opinion reçue long-temps comme véritable sur la caution de deux grands hommes, Newton et Bufîon. Je veux parler du feu central. Whiston, Newton, Mairpn, Buffon, ont tour-à-tour soutenu ce système : ils ont supposé que le centre de la terre était du feu, reste non encore refroidi de la dernière incandescence du globe, et qui, finissant par s’éteindre totalement, occasioriera par cette extinction la mort de notre planète qu’il vivifie. Partant de là, et de quelques expériences comparatives faites sur des boulets rouges, Buffon a calculé l’âge et le terme de la vie de la terre , en déterminant la gradation de son refroidissement et de son dépérissement. Malgré l’autorité de ce grand homme, son système est abandonné.
Les partisans de ce système ont dit : « Des animaux « de la zone torride se trouvent Aujourd’hui fossiles en « Sibirie;donc la Sibirie s est refroidie, puisqu’elle était « autrefois la patrie d’êtres qui ne vivent que dans l’ex- « trême chaleur.» On a dit aussi : «La zone torride était « inhabitable, aujourd’hui elle est habitée, elle est même .
« visitée impunément par les Européens; donc elle s’est « refroidie, donc le globe est refroidi , donc le feu cen- « tral s’en va s’éteignant. »
Il est avéré qu’on a trouvé en Sibirie des os fossiles; nous ne révoquons pas en doute ce fait notoire. Nous n’examtnerons pas même s’il est bien certain, comme on l’a dit, que ces os fossiles appartiennent à un élé-
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pliant; ni si cela prouverait quelque chose, quand même cela serait incontestable. Nous ne dirons pas qu’un éléphant a pu être amené captif en Sibirie. Nous ne dirons pas qu’il n’y a pas plus de raisons pour conclure quelque chose d’après cela, que d’après l’abondance des produits des climats chauds qui se trouvent aujourd’hui dans le Nord. Et en effet, on a en Russie des animaux et des fruits de tous les climats. On y voit mûrir des ananas et des oranges ; les cerises , les pêches y viennent en serre; on y mange des asperges quand il gèle à vingt degrés; les serres chaudes y sont on ne peut1 * plus vastes et perfectionnées. Des débris de ces objets, venant à se pétrifier ou à se conserver d’une manière quelconque, annonceraient-ils, dans quelques siècles, une température antérieure bien douce? Nous ne voulons point, dis-je, recourir à ces raisonnements ; nous opposerons aux traditions des traditions contraires: car, s’il était vrai (ce que nous n’accordons pas ) que l’Afrique se fût refroidie; en revanche les climats de l’Italie, de la Grèce, de la Crimée, sont devenus beaucoup plus chauds. Car la Crimée était autrefois couverte de glaces, 1 aujourd’hui c’est un pays très-chaud. La Nuinidie était plus tempérée que l’Inde,® aujourd’hui c’est un pays brûlant. Le Thermodon gelait autrefois, et même quelquefois en été; cette rivière de l’Asic-Mineure traverse aujourd’hui un pays très-chaud pour aller se jeter à la mer Noire. Rome a vu le Tibre geler, du temps de Juvénal 3;
1 Diodore, IJist. Uni*. Slrabo, Géogr. Mb. ».
a Appien in Libjrcis.
Salir. Mb. 6.
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les chaleurs qu’on y éprouve aujourd’hui passent pour excessives. Columelle1 nous apprend que dans un hiver rigoureux, deux cents ans avant notre ère, tous les arbres y périrent de froid. Les chaleurs, comme nous venons de le dire, ne font plus rien craindre de pareil dans ce climat; et quant à la zone torride, elle n’était pas aussi brûlante que quelques - uns l’ont avancé. Car les anciens ont connu l’Inde , elle est sous la zone torride - ils ont connu la Cjiersonèse d’Or, aujourd’hui Malac. Les flottes de Salomon passaient sous ’lt rhvirnïï" s njp -iilimoni iui tdpjh ift- < •
1 eqqateur pour aller au Zanguebar ( fameux pays d O-
. ‘^lOÛi/^iiKb JiiEfmiaîô r- P-ièîu-idV ■ ,
plnr J. Il y a deux Ilannon dont nous avons les pe- . . •• ^oflrm e^T noLz 'ntpn 11,1 wuT „ 1 ...
riplesi et quand il serait vrai, comme 011 la dit, qu il
, f mSiyJ9q iqp > nrijd;’ orirj T . ’ 1
n y en eut qu un d aptlientique, on convient quil est Inol ‘Kidob y.. ? ,
aile au moins au cap des 1 fois-lJointes, situe en <.iT>ihmriï-»li)iiÿij|r;)ivr <,'/iioi,t j ;.’ L' , Atrique^ar qqatre degrés a peu près de latitude nord.
Les anciens opt dope connu la zone torride, ils y ont pénétré, çlle n’était donc pas inhabitable, et un système fondé sur une semblable supposition doit crouler. Mais d’ailleurs, la physique rend raison de toutes ces différences dans la constitution de l’atmosphère sous les latitudes moyennes; et en effet, un simple déboisement, un défrichement, un assèchement de marais, suffisent pour changer la nature fies exhalaisons, et par conséquent la température. Le défaut de bois permet l'accès à des émanations étrangères apportées par les vents , et que ces bois abattus 11e peuvent plus intercepter: les vapeurs froides, les exhalaisons chargées de nitre, ou de salpêtre, tendent à condenser l’air;
* De rc rus t ica.
Die
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par conséquent elles ne s’élèvent pas, elles rasent la terre avec le vent qui les apporte, et qui les dépose contre tout obstacle. Dans ce cas, un pays peut se refroidir sans que le feu central y soit pour rien.
Nous ne voulons cependant pas dire qu’il n’y a pas de vastes réservoirs de feu dans l’intérieur de la terre; nous croyons au contraire que la surface du globe est une espèce de croûte, une enveloppe composée d’éléments inflammables, et qu’il existe entré cette croûte et le noyau du globe un incendie qui s’alimente de tout
ce qu’il y trouve à brûler, s’éteignant dans un endroit, , V, J , i J i fl j. jI, ,,ïl ...
s enflammant dans un autre, selon les matières qu il v
» nniJiutt^Û'T/ Ju.uc.li biu.uo »
rencontre et les circonstances qui peuvent 1 allumer.
C’est dans cette enveloppe, dont l’épaisseur est très-considérable, que se trouve line quantité prodigieuse de substances miner aies , susceptibles de fél-mentation et d’embrasement dans certains cas. Les plus abondantes sont les pyrites, matière qui se marie à toutes les pierres; on les trouve partout, dans les mines et ailleurs; elles se combinent diversement; elles sont tantôt arsenicales, sulfureuses, vitrioliques ou martiales. Ce sont ces pyrites, et la dernière surtout, que l’on peut regarder comme lacausede tous les incendies internes dont les volcanset les tremblements de terre sont les conséquences. Car il est de fait, et la chimie en fait journellement l’épreuve, que l’acide vitriolique contenu dans la pyrite fermente par le contact de‘l’eau,et cette fermentation aboutit à un état de chaleur qui finit jxtr des flammes.
On en peut conclure que partout où l’eau se fraiera un passage pour arriver à un amas de pyrites, il y aura fermentation et embrasement.
Mais les pyrites seules ne peuvent développer ni un feu actif, ni un feu durable ; et leur embrasement c’aurait d’autre effet que de les modifier elles-mêmes, si elles ne se trouvaient voisines d’autres matières combustibles et proprçs à propager l’incendie. Ces matières sont : le naphte , le pétrole, la poix minérale, le soufre, l’alun , la pierre à chaux , même l’ardoise , et par-dessus tout , le charbon de texre. Cette dernière substance donne au feu une grande énergie, et le conserve longtemps. £He le reçoit si facilement, que son approche seule san^ contact suffit quelquefois pour l’enflammer; elle pre($,q^me C^^ptai^igenJ,U),, , , .
On qe( p^ij,t sg .faire une idée, juste de la quantité de charbon. jpçt,tç j espèce contenue dans le sein de la terre ;, laFcftueçsçulp en possède plusieurs centaines de mines en çgpport,, et Buffon ne craint pas de dire qu’on en pourrait; quvrir quatre mille et plus. Autant vaut dire que le sql entier de |a France repose sur une couche de çette matière. ,
L’épaissegr (%, epuches de charbon est tout aussi étonnante que leur, étendue , on en connaît une mine qui a plus <lç, trois mille pieds, perpendiculaires de profondeur; c’est celle du Mont Saint-Gilles, à Liège. On conçoit facilement avec quelle rapidité et quelle énergie doit se développer un incendie alimenté par de semblables masses de matières inflammables. Et si on veut un tableau en miniature de la formation et du développement de ces conflagrations internes , on peut jeter les yeux sur lesexpériencdfdu célèbre chimisteZeÀwan. Ce savant amalgama des pyrites vitrioliques avec du charbon pulvérisé (ce dernier à la dose d’un tiers);
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bientôt la fermentation eut Heu , le feu se déclara , la flamme se fit voir, et consuma tout le charbon. C’est une expérience que tout le monde peut renouveler; et si elle est constamment vraie, elle porte le plus grand jour sur l’organisation des volcans , et sur l'agent des tremblements de terre. Au surplus , nous ignorons ce qui se passe à une grande profondeur dans les entrailles de la terre: et le feu, pour s’alimenter, peut y trouver des matières que nous ne connaissons pas; car celles que les volcans vomissent nous offrent (et nom* l’avons déjà dit) dés détriments de substances inconnues à la supèffiéîè1 du‘ glbbè Nous avohs posé ten principe, qd’tin eirtibraéement souterrain peut avoir liéu partout oùTéàu' Couvrira un chemin pour arriver1 à des matières què Sbh contact peut allumer; or, il n’t a point d’eau satts principe de combustion, puisqu'elle contient oxigène et hydrogène ( Voyez l'article Eau, t™ partie, page i3a)C et on peut facilement concevoir comment cette eau volatilisée par l’ardeur du feu, et l’air raréfié pdf la meme cause, doivent faire effort contfe tout ce qui s’oppose à leur dilatation. Qu’arrive-t-il de là? le même effet que nos ingénieurs obtiennent dans leurs mines. L’effort de l’air se fait jour dans la ligne de moindre résistance, et renverse les obstacles que rencontrent ces deux agents. Si cette ligne se dirige à la surface du globe, voilà un volcan qui sc forme; si cette ligne est latérale, voilà un tremblement de terre, fort ou faible, suivant la profondeur de l’explosion , mais dont l’effet est 'd’augmenter , d’élargir la capacité du séjour de
* Fauja*.
l'incendie, et de creuser une cavité souterraine où il
prépare de nouveaux ravages.
Galeries souterraines.
On doit sentir facilement comment ces explosions latérales percent, tout autour du globe, des galeries de communication par où l’incendie se propage, et avec lui , les convulsions qu’il occasionne. Cette communication est avérée par les faits. Des volcans fument au même instant où les autres vomissent; des tremblements de terre se font sentir instantanément à de grands intervalles de distauce , selon la direction des chaînes de montagnes intermédiaires; et les volcans situés dan s cette direction, ou dans les environs, donnent des signes de travail; C’est ainsi que Saint-Domingue, Cuba, la Jamaïque , ressentent les tremblements du continent. C’est ainsi que le fameux tremblement de Lisbonne fut ressenti en Amérique, en Irlande et en Afrique. Enfin , c’est ainsi que celui de la Jamaïque, en 1692 , fut sensible en Europe , sur deux mille six cents lieues carrées de pays. Nous verrons cette correspondance établie lorsque nous passerons en revue les. tremblements et les éruptions connus.
Le raisonnement est d’accord avec les faits, pour démontrer cette communication? Voici comment on a raisouné dans ce système. La philosophie n’a point nié que le globe n’ait été à son origine dans un état de conflagration. Son refroidissement dut produire une sorte de crasse ou d’écume à sa surface. Comme dans les métaux qui se refroidissent. Cette espèce d’écume boursoufflée , inégale , couverte d’aspérités , a
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forme nos montagnes primitives, dont La partie supérieure est un amalgame de spaüi, quartz, sçliorl , hornblende et mica; tandis que leur base est de la roche vive, moins composée, et qui par cela même se rapproche davantage de la nature du noyau homogène dont on fait le centre de la terre, et dont la substance nous est inconnue. G'tte écume, ces boursouftlures durent conserver des solutions de continuité, des fissures propres à receler du feu, même sous la roche vive, entre elle et le uoyaudel%riteyrtL, Jd y put U96tenco?npriiné , vaincu, attendant,. aasoupissemeot, que
le temps . cré£t po^fb Ijfj Wfl'-eluHutudiLtiè^naoàiiimal, et les autres subsla^es.pfop^^^li^^^.^àjyrendre la ,$®ce; autjrfl ^^^W'.lÿUftijdtawf elaiicnoiss.mne de ses, cheveux, 1 ouïes cpf> sul^taUCC'!» disséminées,, les eaux les.péunireut et, les ^ portant, ^épwqmt ainsi l’incendiç qui çoiepmjç aujpurd'bHll notrcglolre, entre son noyau et l’écorce, que nous habitons,, Jte, feu environné d’aliments reprit son énergie par quqlque cause que nous ne pouvoirs préciser. Itevoltécpntre les masses de roche yivp, contre çes granits qui, pesaient sur lui, il les attaqua, les modifia, mêla les agrégats du granit en fusion à ceux des autres substances qu’ildévorait, et nous rendit toutes ces matières décomposées, sous les formes méconnaissables de laves, de basaltes, de scories vitrifiées. 11 n’a révélé son secret que dans la pierre ponce, qui semble attester une origine granitique; mais l’incendie croissant à mesure que le temps amassait les aliments de son activité, le feu émancipé se trouva trop à 1 étroit dans les fissures qui l'avaient captivé. Il se creusa des cavernes eu tous sens dans la matière cal-
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cuite dont les eaux ont revêtu le squelette du globe. C’est là qu’il s’est préparé les moyens de reparaître et de survivre «à l’extinction de l’embrasement primordial, et c’est de là qu’il part, quand il vient ravager notre habitation, et nous épouvanter par ses éruptions. Cette hypothèse a bien les apparences de la probabilité; nous lui donnons nous- même la préférence, et c’est assez généralement celle qu’on admet aujourd’hui.
On conçoit bien que dans un laboratoire aussi vaste, il doit se présenter une foule d’accidents, de modifications, causes de phénomènes inconnus dans les fourneaux de la chimie ; par exemple , M. Dolomieu nous a fait connaître un volcan d’air en Sicile : c’est une éminence nommée Macalouba. L’éruption de ce petit volcan ne vomissait que de la boue d’où s’exhalait de l’air qui y était renfermé, et qui se faisait jour en brisant cette légère prison d’argile dans laquelle il se trouvait comprimé. Le feu ne paraît en rien dans ce phénomène nouveau, et les substances sorties de la multitude de petits cratères contigus qui criblent le sommet de ce petit volcan, sont froides au toucher. L’air seul paraît tout faire ; mais on comprend que le ressort qui le pousse est un feu caché à une grande profondeur, et dont l’action tend à mettre en mouvement la base sur laquelle repose ce massif fluide de terre et de vase délayées qui s’élance du volcan. Cette éruption vaseuse paraît en effet avoir un principe éloigné , et qui, dans le repos du volcan, agit sur ces matières avec des efforts que la distance épuise et qui ne se manifestent que par intermittence. C’est ainsi que nous expliquons le fait d’un bâton enfoncé dans
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un de ces petits cratères et qui en ressort peu à peu et par secousses ; indice de la distance énorme ou se trouve l’agent principal, dont la force émoussée ne peut plus causer d’explosion violente. Nous l’attribuons toujours au feu qui, raréfiant l’air, le force à se faire un passage au travers de cette boue dans laquelle il se refroidit en passant, et à la superficie de laquelle H n’arrive que poussé par celui qui lui est inférieur. De la même manière qu’une trop forte charge de poudré dans un canon ne brûle pas toute entière la portlrih qui s’enflamme se mettant en mouvement dès qu’il y en a assez en combustion pour chasser Fa charge, et avec cette charge toute la partie superflue de la poudfe qui va tomber froide à quelques pieds en avant de Fà bouche à feu. Ainsi , dans le volcan dortt nous parlons, l’air dilaté par la chaleur du feu se fait jour dans la boue qui le comprime, il s’y refroidit, et deviendrait stationnaire s’il n’était poussé par de nouvel air raréfié qui le chasse, et successivement quoique refroidi, il arrive ainsi au cratère d’où il se dégage.
Ce phénomène est la conséquence naturelle de la violence et de la rapidité avec lesquelles l’air peut se dilater par l’effet du feu; on en voit un exemple darts le salpêtre, qui , dans sa déflagration , occupe instantanément un espace quatre mille fois plus grand que celui qu’il occupait avant de s’enflammer. C’est, avec un moteur différent, le même mécanisme qui se voit dans le belier hydraulique de Montgolfier ; l’eau supérieure, toujours poussée par celle qui passe à la soupape, finit par arriver .à lextrémité du tuyau d’ascension.
Galeries sous- marines.
Nous venons de démontrer que les continents sont contre-mines par d’énormes excavations qui recèlent des incendies redoutables. Nous allons voir que, si les chaînes des montagnes se communiquent (comme nous l’avons dit, folio 48) sous les flots de l’Océan et se continuent sur le fond de son lit, les galeries volcaniques franchissent pareillement les mers et portent l’incendie d’un bout à l’autre de la terre.
Quelques physiciens ont attribué à l’électricité , la communication simultanée des tremblements de terre depuis l’Amérique jusqu’en Europe, et d’une extrémité à l’autre de l’ancien monde. Cette opinion n’est pas invraisemblable, et nous n’avons aucun motif pour la rejeter; mais cela ne détruirait pas l’existence des galeries enflammées qui propagent l’incendie, et dans lesquelles cette électricité trouverait les moyens de se développer. La vérité est qu’on ne peut guère se refuser à reconnaître la propagation de l’incendie interne, par conséquent une communication, si l’on observe le gisement réciproque des volcans, leur force relative, et l’extinction des uns dans l’alignement de ceux qui bri^ lent. Par exemple , quand on observe quatre volcans brûlants en toute activité dans le seul golfe de Chonos à l’Amérique méridionale, peut-on se refuser à croire à la communication souterraine entre eux? Ajoutons que dans la direction de la côte , on trouve quatre volcans auClûli, quatre au Pérou, six au Mexique, et deux à la Nouvelle-Grenade ; on ne peut douter d’une communication certaine entre ces vingt volcans, qui sont tous
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rangés sur la même ligne et au pied de la même chaîne de montagnes. Qu’on suive la côte et toujours la même chaîne non interrompue jusqu’à l’entrée de Cook, on y trouve un autre volcan, tout voisin des Aloutiennes qui possèdent elles-mêmes deux volcans en pleine activité. ('Voyez lacarte physique, planche 5.) Des îles AleutiennesauKaintschatka, il n’y a que quatorze degrés de longitude sous le parallèle de soixante degrés, ce qui n’en vaut guère que sept d’équateur; c’est cent quarante lieues marines; la communication est écrite par le gisement, si du Kamtschatka on suit la même filiation en descendant par les Kurdes, le Japon, les Philippines, les Moluques, etc. ; on voit que l’océan Pacifique est environné d’une ceinture de volcans qui suivent tous un tel alignement de l’un à l’autre qu’il est presque impossible de n’y pas voir une communication avérée. Que sans égard à la chaîne qui traverse la partie du nord de cet océan, on examine la chaîne non interrompue qui part du golfe de Chonos et du Pérou pour traverser la mer du Sud; on verra que les volcans de l’est sont éteints, à commencer par l’île de Pâques, les Marquises, et les îles de la Société, tandis que ceux des îles des Amis et des nouvelles Hébrides sont de la plus grande énergie, parce qu’ils sont plus jeunes: il paraît démontré que le feu est parti de l’est; par conséquent il y a communication, puisqu’il y a eu propagation.
La galerie enflammée est manifeste sous la Méditerranée , dans le sens des parallèles ; tous les soupiraux de cet incendie sont sur le même alignement. Et cette galerie, loin d’être épuisée , conserve encore assez d’énergie pour lancer des îles dans cette même direc-
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lion qui se prolonge en Asie-Mineure, qui dernière-* ment, en i8aa, a renversé Alep et Antioche, et qui journellement désole la Syrie par des tremblements qui vont en augmentant de fréquence et d’intensité.
En 1730, le feu sous-marin lança une petite de aux Açores; et à trente lieues de là, on observa qu’à mesure que cette nouvelle île s’élevait, le sommet du volcan de l’île du pic s’abaissait. Ce fait est consigné dans des ouvrages estimables : il n’est pas absolument constaté; mais s’il est vrai, on ne peut y méconnaître une communication réelle. Le Véuve, la Solfa-* tare, le Monte-Nuovo, l’Etna, nous offrent de nouvelles preuves de cette vérité. Si l’une de ces montagnes vomit, les autres fument; il y a donc entre ces soupiraux do feu souterrain, une communication sous-* marine établie. D’ailleurs, soit que l’Océan se fraie un passage, ou que le feu par ses ravages lui ouvre un chemin vers le foyer d’un embrasement, il est certain que les eaux y arrivent quelquefois en si grande abondance, que les volcans les lancent dans leurs éruptions. Et nous dirons à ce sujet ce que nous avons dit pour le volcan d’air de Macalouba. Le feu réduit, il est vrai, l’eau en vapeur: mais ici, il n’en a pas le temps; car la partie du fluide qui arrive la première sur l’embrasement éprouve une dilatation égale à quatorze mille fois son volume. C’est plus qu’il n’en faut pour lancer par les issues libres le fluide supérieur, qui par cette raison ne se réduit point en vapeur; et si dans un cas pareil il n’y avait point de volcan ouvert pour donner passage à l’eau volatilisée, ou si elle se Volatilisait dans une cavénle assez petite pour la corn-
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primer, il en résulterait ou l’extinction du feu s’il était peu considérable, ou un tremblement de terre, ou la ■ •
naissance d’un nouveau volcan , ou d'une nouvelle île , ou d’une montagne ardente. Ainsi sont nés la Solfatare, le Monte-Nuovo, la nouvelle île des Açores, etc.
Ainsi se sont formés ceux des archipels volcaniques qui ne sont pas des débris de continent naufragé. Les faits sont ici à l’appui. En i63i, le Monte-Nuovo lança assez d’eau pour en former un torrent dont la violence déracina les arbres. Le volcan de Luçon lança, dans une éruption, des cours d’eau dont plusieurs avaient, dit-on, plus de soixante pieds de largeur. En 1 65 1 , le Vésuve a vomi des coquilles de mer, et du sel marin. On a trouvé des ossements de baleine incrustés dans de la /
pouzolane. Ces faits démontrent l’existence des conduits par où la mer s’introduit dans les cavités embrasées de l'intérieur du globe, et l’existence des galeries de communication d’un fover à l’autre. Une «les plus étonnantes de ces communications , est celle par laquelle nous pensons que l’île de Jean-Mayen se lie à la terre de Sandwich; suivant presque la direction des méridiens, elles restent au nord demi-est, et sud deiniouest l’une «le l’autre ; l’une est au nord-est de l’Irlande, l’autre est au sud-ouest du cap de Bonne-Espérance. Les points intermédiaires, par lesquels l’incendie se manifeste, sont des volcans en activité, liceland , les Açores, les Canaries, l’île de Feu au cap Vert; et des volcans éteints, tels que l’Ascension, Sainte- Hélène, et Tristan d’Acunha.
Le feu sous-marin n’a pas une force beaucoup plus grande à faire pour enlever une partie du fond de la
mer, et en former un cône volcanique dont le sommet se montre sous l’apparence d’une île, que pour lancer ime montagne volcanique sur le continent; et ce dernier exemple est sous nos yeux. Le Monte-Nuovo, dans le voisinage de la Solfatare, près Pouzzoles, s’éleva tout entier dans une nuit du 29 au 3o septembre i533, et dans ce court espace de temps , il atteignit une hauteur de 2400 pieds, sur une base d’une lieue et demie de tour. D’ailleurs nous n’avons pas besoin de prononcer par induction , puisqu’il est certain qu’en 1 720 nous avons vu naître une île aux Açores. Ce' fait n’était pas nouveau : l’antiquité nous a transmis la connaissance des éruptions du fond de la mer. L’île de Théra dans la mer Égée, aujourd’hui Santorini, dans l’archipel, sortit un jour du sein des flots; nos garants sont Strabon et Sénèque. Ce parage, ainsi miné par un violent incendie qui en ravageait les fondements, vit fréquemment renouveler ces convulsions. Plusieurs petites îles naquirent auprès de la première, et enfin la quatrième fut lancée par l’embrasement sous-mariu en 17 07. Les détails de cet événement se trouvent dans Lazaro- Moro. ( V oyez - les ci-après.) Ainsi voilà cinq îles tout auprès les unes des autres, dont l’origine est commune, et dont la dernière a émergé quatorze ans avant que ce phénomène se reproduisît aux Açores. Nous verrons bientôt que le commencement du même siecle fut fertile en tremblements de terre par tout le globe.
Quelle profondeur doit avoir un incendie capable de lancer une île du fond d’une mer profonde ! un pareil effort ne doit-il pas réagir sur tout le globe et l’ébranler? c’est ce qu’il faut examiner. Mettons les
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choses au maximum : supposons l’île nouvelle de la première hauteur, c’est-à-dire trois mille toises audessus de la mer, et la profondeur de la mer d’une semblable quantité. L’île projetée aura six mille toises de hauteur, à partir du fond de la mer. Or, nous verrons tout-à-l’heure que, quand une montagne, projetée par un incendie souterrain, arrive à une hauteur égale à l’épaisseur de la croûte qui recouvre la caverne embrasée, son sommet crève et forme le cratère; et comme, dans l’exemple proposé, l’île nouvelle ne serait pas un volcan, la voûte qui la supporterait aurait plus d’épaisseur que l’ile n’a de hauteur. Mettons donc huit mille toises pour cette épaisseur, et supposons à la caverne enflammée une excavation de deux mille toises, il y aura par ce calcul seize mille toises, à partir du sommet de l’île jusqu’au fond de la caverne incendiée, c’est-à-dire sept lieues. Le rayon de la terre a en nombres ronds i43a lieues de a 5 au degré d’équateur. D’après cela, il reste au massif du globe, au-dessous de l’incendie, un rayon de i4a5 lieues. Qu’est-ce donc qu’une ligne de moindre résistance de sept lieues, comparée^» un point d’appui dei4*a5 lieues de rayon? On voit que la ligne d’effort, pour occasioner une commotion au centre du globe, serait, à celle de résistance, comme 1 à 407; cette secousse serait insensible.
Il 11e faudrait pas se hâter de conclure de tout cc que nous venons de dire, que toutes les montagnes volcaniques aient été lancées par une explosion. Car il est facile de comprendre comment le feu, voulant enlever la voûte qui le comprime, rencontre en chemin une montagne calcaire dont il s’empare, et qui de-
vient un volcan ; et si cette montagne est adossée à une montagne granitique, alors la base du volcan s’attache à la roche vive sur laquelle repose la montagne granitique, et le cratère vomit des granits décomposés.
Ici nous observons une particularité digne d’attention. Nous voyons que la forme des montagnes volcaniques est celle d’un cône, tandis que les mines, agissant suivant des lignes divergentes , enlèvent les terres dans la forme d’un cône renversé , dont le foyer est le sommet. C’est ainsi que se montrent aux yeux , les entonnoirs des fourneaux qu’on a fait sauter; tâchons d’expliquer cette contradiction apparente.
; Un incendie souterrain est toujours proportionné à la voûte qui le surmonte, car une voûte légère ne peut attendre un grand effort; elle saute dès que l’impulsion est assez forte pour la lancer. Si un violent embrasement se déclarait subitement à une petite profondeur, point de doute que son explosion ne fût en tout semblable à celle d’une mine, c’est-à-dire à un cône renversé. La montagne conique ne se formerait pas, il y aurait à sa place un bouleversement informe. Une mine passe subitement du repos à l’explosion ^ parce qu’on lui donne le feu à volonté; mais un embrasement interne peut durer depuis long-temps avant d’avoir acquis la force nécessaire pour faire éruption.
L’effort croissant graduellement est d’abord plus faible que la résistance, il se trouve comprimé. Bientôt l’effort égale la résistance et rien encore ne remue; mais quand l’effort surpasse la résistance, alors la masse se met en mouvement suivant la ligne de moindre résistance et avec une vitesse proportionnée à 1 ex-
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cès de la force sur la résistance. Voilà donc un effort qui se dirige suivant une ligne donnée, et le triomphe de cet effort se manifeste dans un point seulement. C’est l’extrémité de la ligne de moindre résistance: ce point cédant le premier à la puissance lente qui le sollicite, ne donne pas lo temps à cette puissance de se répandre dans des directions différentes.
L’effort diminuant à mesure que la résistance cède, il faut un peu de temps pour que cet effort reprenne une nouvelle énergie, c’est-à-dire pour que le ressort reçoive une nouvelle élasticité de la part du feu. Mais cet effort n'excède jamais la résistance que tout juste autant qu'il lui faut pour lui imprimer le mouvement; aussi la naissance du cône est-elle assez lente, excepté dans le cas d'une violente explosion, comme lors de la naissance du Monte-Nuovo. Cependant à mesure que le cône se forme, il se fait un vide dans la voûte, et il est un terme au-delà duquel doit céder cette sorte d’élasticité que le feu imprime au sol, en le tenant presque en état de fusion; alors le cône doit cesser «le s’élever. Nous pensons que ce terme est égal à l’épaisseur de la voûte. Lorsque cette épaisseur est sortie sous la forme d’un cône, le sommet crève et le cratère est ouvert. D’où l’on peut conclure que la profondeur d’un volcan est double de sa hauteur, sans égard à la profondeur de la caverne où le feu s’alimente. Il faut encore en conclure que, dans tous les points du cône, le demi-diamètre «le la montagne, plus le demi-diamètre du cratère, est plus considérable que l'élévation au-dessus de ce point. Donc, une montagne volcanique a par sa base un diamètre plus que double de sa hauteur. Quand par la nature du terrain d en arrive autrement , la ligne
de moindre résistance est latérale, et le volcan s’ouvre par le flanc : ce qui se voit souvent dans les éruptions, lorsque le cratère est obstrué, ou même -sans obstruction, lorsque le feu mine l’intérieur de la montagne; alors il cherche un nouveau passage au travers des matières propres à l’alimenter, et se fait jour] dans la ligne de moindre résistance.
Si l’incendie n’est pas assez fort pour enlever le cône à une hauteur égale à l’épaisseur de la voûte , alors la montagne, ou Hle, se forme, mais sans volcan. Si la voûte est moins épaisse que la profondeur de l’eau, alors le cône crève avant d’émerger, et la commotion produite p'ar le combat du feu et de l’eau devient terrible. Le feu s’éteint, ou l’ouverture s’obstrue par les débris qu’entraînent les convulsions, les déchirements, les bouleversements occasionnés par la commotion , et le feu se prépare une nouvelle explosion. Ce fut peutêtre une cause semblable qui produisit le désastre de la Formose, en 178a.
Terminons cet article par quelques observations que nous puisons dans M. Mentelle, et qui méritent une attention très-sérieuse.
M. le professeur Vairo , de Naples , a vu des barres de fer, dressées perpendiculairement pendant une éruption, devenir électriques.
]je baron de Dietrich dit qu’en frottant deux morceaux de lave vitrifiée l’un contre l’autre , ils donnent du feu et exhalent une forte odeur de soufre.
M. Brydone a remarqué que les aiguilles aimantées étaient fortement agitées au sommet de l’Etna *.
r. timor
• Ilest à présumer quon a voulu dire que l’aiguille était afTolee.
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M. d’Arthenay a observe qu’un papier resté trois heures au pied d’un monticule provenant d’une nouvelle bouche de l’Etna, en devint lumineux.
ILES VOLCANIQUES
Jetons maintenant un coup d’œil général sur les archipels volcaniques, et sur les îles volcanisées, soit qu’elles brûlent encore, ou que leurs volcans soient éteints. Les premiers qui attirent nos regards, sont les volcans des îles d’Italie. A leur tête nous plaçons ce fameux Etna, qui depuis si long-temps brûle en Sicile. Cette montagne, haute de 1672 toises sur 61 lieues de circonférence à sa base, est un énorme cône obtus, divisé en quatre zones, placées l’une au-dessus de l’autre. L'inférieure peut avoir six lieues de largeur, renfermant Catane et plusieurs villages. Cette zone, qui constitue le premier talus, à partir de la plaine, • repose sur un fond de lave sortie du volcan à différentes époques; le temps en a décomposé la surface, et l’a convertie en terre végétale. La seconde zone, d’un talus plus rapide, est boisée; les arbres y ont acquis une grande vigueur au milieu d’un terrain fertilisé par lçs cendres que le cratère a vomies à diverses reprises. La troisième zone surmonte les bois, et n’est couverte que d’une végétation languissante , soit à cause de la température, ou à cause des émanations du volcan. Enfin, la quatrième zone est le séjour des neiges et des glaces; elle s’étend jusqu’au cratère. Ce cratère avait, suivant Rrydone, en 1770, un mille anglais de diamètre. Ce gouffre immense, en proie aux révolutions, a changé
plusieurs fois de forme; il s’en écroule des parties; d’autres, lancées de nouveau, viennent prendre leur place. L’incendie, dont le volcan est le soupirail, avait jadis une prodigieuse énergie; car, en 1769, Hamilton ayant escaladé jusqu’au sommet de la montagne, a compté, du côté de Catane, quarante-quatre cratères anciens et éteints, sur les sommets de quarante-quatre montagnes inférieures. Toutes ces ouvertures ont eu indubitablement des éruptions autrefois; mais depuis plusieurs siècles, le volcan ne se manifeste plus qüe par le principal cratère.
Après la Sicile, viennent les îles de Lipari, que la mythologie avait données à Éole; aussi les nommait-ôn Éoliennes. Nous ne prendrons pas en considération les écueils de ce petit archipel, nous ne parlerons que des îles. Vutcano ( vêtus Hyera), Lipari ( Meligaunis 7, Salinas ( Didynie ), Panaria ( Hicesia ), Stromboli ( Stro/igyle), Félicudi (Phenicodes) , Alictidi (Érieades), et enfin Ustica.
Lipari n’a plus de volcan depuis le sixième siècle, mais cetté île est sujette aux tremblements de terre. 11 lui reste les indices certains de son ancien état de conflagration : ce sont plusieurs cratères obstrués, des amas de cendres , des pierres ponces et des eaux thermales; il y a même, sur la moutagne centrale, des crevasses d’où s’exhale une chaleur brûlante.
L’île Vulcano avait jadis trois cratères. Toute l*île est un cône sillonné sur les flancs par des ravins, formés de laves sorties du volcan. Cette île en a produit une autre , qu’elle a ensuite dévorée, comme Saturne dévorait ses enfants. En effet, Vulcanello fut lancée dn
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fond de la mer, en 570 de la fondation de Rome; une éruption , dans le seizième siècle, l’a réunie à l’îleVulcano.
Stromboli a un volcan de a5oo pieds de hauteur perpendiculaire ou à peu près. Dolomieu l’a vu en pleine activité en 1781. Il brûle depuis la plus haute antiquité; ses éruptions sont encore fréquentes et il vomit beaucoup d’eau, ce qui est conforme à ce que nous avons dit plus haut.
Panaria n’est plus qu’une petite île , reste granitique d’une plus grande, qui a probablement fait naufrage, et dont les débris rangés autour de Panaria formaient les écueils Évonimos et autres, connus aujourd’hui sous les noms de Datolo et Formiculi. Panaria n’est plus qu’un monceau de scories, de cendres et de lave i reposant sur un fond de granit. Dans ce cas, deux choses peuvent être arrivées : ou bien le volcan a adossé une montagne à la montagne primitive qui résiste * encore aujourd’hui au travail des siècles; ou bien, dans une violente éruption , lors de la pleine énergie de l’incendie , il aura lancé une énorme masse de granit, qu’il aura détachée du fond du volcan , et qui forme aujourd’hui la petite îlede Panaria , de huit milles de tour. Ce sont deux hypothèses. On suppose qu’avant le naufrage de la première île , son cratère pouvait avoir six milles de diamètre ; nous ne garantissons pas cette supposition.
Panaria ne brûle plus.
L’île de Salinas ne brûle plus depuis long-temps. L’histoire ne nous fait pas même connaître qu’elle ait brûlé: mais la nature a des mémoires plus certains que les nôtres ; elle a laissé sur cette île trois montagnes
volcaniques, dont la principale, haute de mille toises, est, ainsi que toute l’île, formée de laves, dè scories et de cendres. 1
Alicudi 1 ne brûle plus , non plus qtle Félicudi. Ce sont deux montagnes coniques dont la composition est peu connue; mais leur voisinage, leur forme, tout porte à croire quelles ont brûlé dans des temps trèsreculés. - c '
Ustica, la plus éloignée du foyer-actuel, t)e brûle plus; mais- son sol est formé- -dune décomposition de cendres et de laves qui déposent de son^aficion embrasement. uoiltii.jCH oluitig mw b eogiJeo/ sol Ah<\ .!.»•-
Après les îles de«Lipuri , Mouf trouvons -près de la côte d’Italie les «îles qile les anciens moulinaient Pithecusœ ; dJes sont.au nonibre^eUfois^Prncwta, le hocher de Nisita ,.ct Ischia 1,' Vêtus Pithecusicj vel Eneria. Nisita est «dans la baie dePouzzoles, dont l’ouverture est entre cette île et lp cap Misèrte, qui conserve le nom du trompette dî Enèe t-, Lesdfeuxmirtres sont à l’entrée de la baie de Naples. Nisita est u» «reste de cône dont la moitié s’est éboulée suivant un® section verticale , laissant son ancien cratère visible pomme une cheminée dont un coté serait- démoli j'so’est dans cet ancien soupirail , aujourd'hui comblé, que se trouve le
. .ij.it- t ? t , > • > 1 • 1 /'«Wj't 1 Pi'
mâts. Les Français nomment ainsrîe et les Anglais lé mât
de derrière. Il s’ensuit que ce troiripette fameux reçoit' un hommage de tous les vaisseaux français, et qu’il n’en reçoit des Anglais que sur les vaisseaux à trois mâts. Au fait , le trompette sur un vaisseau était-il devant ou derrière ? La solution de cette question déciderait laquelle des deux nations a le mieux placé le mât dédié à Miscne.
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port Pavoné. Strabon et Pline assurent que Procita, jadis réunie à Enaria, s’en est détachée par une convulsion violente. Son sol, sa structure déposent de son origine. Enaria, aujourd’hui Ischia, est toute volcanisée; mais elle ne brûle plus depuis i3oi : peut-être n’est-ce qu’un sommeil. Son pic principal est rival du Vésuve pour la hauteur. Les îles de Sardaigne et de Corse se présentent ensuite. La Sardaigne est généralement granitique. (Voy. le Mémoire géologique de M. le chevalier Albert deMarmora.) Ces deuxîles, les Baléares et la Sicile avec les petites intermédiaires, portent tous les vestiges d’une grande révolution. Serait-il téméraire de penser quelles sont les débris d’un grand naufrage qui accompagna la rupture du détroit de Gibraltar 1 ? naufrage d’un pays considérable, qu’une explosion terrible aura euglouti dans un foyer énorme qui s’est conservé des soupiraux par où ses efforts s« sont depuis exhalés. Ces soupiraux sont l’Etna , les Li pari, le Vésuve et adjacents. Ces débris auraient résisté au bouleversement général, parce qu’ils reposent sur des lits de granit dont la base déroché vive s’appuie sur lu noyau du globe qu’il n’a pas été possible au feu d’ébranler. En effet, la grande chaîne du milieu de la Sardaigne est granitique. C'est un anneau qui rattache l’Europe à l’Afrique. A cette chaîne sont adossées des montagnes calcaires, sur lesquelles le feu a laissé des traces, dont les principales sont des mines de soufre* * et des eaux thermales. .
La Corse est séparée de la Sardaigne par un inter-
1 Pline, lib. ut, ch. i.
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stice si étroit, qu'on peut regarder les deux îles comme une seule. L’une est évidemment la continuation de l’autre, et leur séparation est visiblement l'effet d’une violente secousse. Cette île est traversée du nord, au' sud par une chaîne de montagnes qui prend sa route vers l’Atlas. La montagne Ronde est le pic le plus élevé de cette chaîne; elle a i549 to'ses au-dessus du niveau de la mer. Le noyau de cette chaîne est de granit.; la mer y a adossé des montagnes calcaires où le feu trouva jadis l’aliment nécessaire pour consumer toute cette masse, sur laquelle il a laissé des basaltes et des sillons de lave, restes de la fusion des matières qui la composaient alors. Cette île ne brûle plus, non plus que celle de Sardaigne. : a
Les Baléares et l’île de Malte entrent nécessairement dans ce tableau ; mais nous n’avons pas reçu de mémoires à leur égard.
De l’Italie, nous passons aux îles de Chypre et de Crète (eette dernière est aujourd’hui nommée Candie). Cas deux îles sont granitiques; ce sont elles qui continuent la chaîne de l’Apennin, et qui le joignent au Liban. Mais le téu s’était jadis emparé des intervalles compris entre les massifs de granit qui composent la racine.de leurs montagnes primordiales ; il y a laissé ses vestiges ordinaires, des cratères obstrués et des couches de laves. Au s'urptus, si l’incendie a cessé de ravager la surface deTîle de Crète, il n’a pas abandonné ses fondements, car elle a souvent éprouvé des tremblements de terre ; nous les citerons à leur place. Quant à l’île de Chypre, le feu souterrain l’a visitée depuis l’île de Crète; sous l’empire de Titus, il s’y déclara un volcan dont l’éruption inattendue anéantit plusieurs villes.
VOLCANS. 99
Vient ensuite tout l’archipel de la Grèce. Nous avons déjà vu l’existence du feu sous les bases de cet archipel; il nôus a envoyé un témoin irrécusable, en faisant sauter du fond de la mer l’île de Santorin , dont nous avons parlé. Nous allons suivre ses traces sur le reste de cet amas d’îles.
Entre Crète et Cithère ( Candie et Cérigo ), se trouve une petite île brûlée, dont la forme et la nature attestent l’origine. • WfS' . •
Les Cyclades ont pour centre l’île de Délos , île qui fut jadis en proie aux plus violentes commotions, suivant Pline, Hérodote et Thucydide. LWigine que les poètes lui donnent , est un voile qui fie peut dérober au géographe la véritable formation de cette île.
Le coup de trident qui élève Délos du fond de la mer pour servir aux couches de Latone, est une éruption volcanique. La fable, dit Court de Gebelin , n’est pas toujours une fiction sans aucune vérité. D’ailleurs toutes les Cyclades ont des cratères éteints, et leur sol est composé de débris de scories et de produits volcaniques. Au surplus, l’étendue de Délos est bien moindre aujourd’hui qu’autrefois. Les tremblements de tepre A ont vraisemblablement secondé les assauts de la mer pour en miner une partie. Pline lui donne quinze milles de tour. Lé mille romain est de 79a toises : l’île avait »
donc 1 1 ,880 toises de circonférence. Tournefort ne lûi en donne aujourd’hui que huit mille: en supposant qu’il ait employé le mille de 60 au degré, l’île a, selon lui,. 7808 toises détour; son circuit est donc diminué de 1272 toises.
li’île de Négrepont, l'ancienne Euhée, porte tousjes
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caractères volcaniques, entre autres des eaux thermales. Ses violents tremblements de terre l’ont ravagée à plusieurs reprises, et ne laissent nul doute sur son volcanisme. Si de Négrepont nous remontons vers J’Hellespont , nous trouverons l’ancienne Lemnos, aujourd’hui Stalimène. Sa montagne nommée Mosjrcle est un ancien volcan, et les forges de Vulcain que la mythologie y a placées sont les images de ses éruptions.
En redescendant au sud du côté de l’Asie, on trouve Lesbos, aujourd'hui Mitylène ; île jadis assez opulente pour être ^considérées comme fort importante dans la fédération de h»! Grèce ; i aujourd'hui minée, ravagée par le feu, envahie! par la mer, réduite à une petite portion de son ancienne étendue, elle a vu disparaître ses villes, dont neuf furent ruinées par des tremblements dé terre. Ges résultats seuls suffisent pour démontrer son ancien volcanisme. En continuant sur la côte d’Asie, on trouve Samos, jadis si fameuse et foyer des plus violents tremblements de terre, dont un des plus forts l'arracha du continent. Son sol renferme de grandes carrières de marbre ; nous ne connaissons point de volcans à sa surface , mais ses tremblements de terre la classent dans la catégorie des îles volcaniques.
Enfin, revenant à Candie, nous trouvons sur notre route la fameuse Rhodes, que son colosse dans l’ancien temps, et le courage des chrétiens dans les temps modernes, ont rendue si célèbre : toute l’antiquité lui donne Une origine pareille à celle de Théra ( Santorini ) *. Son volcan était au mont Atabyrê ; et ses tremblements
*• \nin)ien Marcellin.
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de terre fréquents, qui ont fini par renverser son superbe colosse, attestent, sa composition volcanique.
Un si grand nombre de volcans presque contigus, nous conduit à penser que le principal foyer d’embrasement souterrain de l’Ancien-Monde était placé sous toute la Méditerranée actuelle ; que ses éruptions ont formé les divers volcans que nous venons de faire connaître ; et que les commotions occasionées par les efforts du feu ont bien pu (comme nous le disons fol. 45 et 97) séparer l’Europe de l'Afrique au détroitde Gibraltar. Cette opinion est celle de Pline. Dansçeeas, ces commotions auront fini par abîmer une> partie d’un grand continent contre-miné par l’inoendiejiet dont la Sicile, la Sardaigne, la Corse, des Baléares, et peut-être même l’Italie avec son Apeunin, pourraient bien être les anciens débris ; ainsi se seraient formées la Méditerranée et le golfe de Venise. Quant à l’archipel de Grèce, le feu a déchiré en cent manières le lieu qu’il occupe, tantôt créant de nouvelles îles , et tantôt lacérant ou abîmant les anciennes, ainsi que nous venons de le faire voir. -ÜOI» ndifinri*»! ■ £7.i
En sortant de la Méditerranée, nous entrons dans , l’Atlantique; et remontant vers le nord , nous voyons d’abord de vastes rochers de basalte dans les Hébrides, notamment l’île Staflfa, connue par la fameuse grotte de Fingal , colonnade de basalte qui porte pour entablement une île toute entière. Ces témoins volcaniques nous instruisent sur l’origine de ces îles; nous en parlerons en citant les volcans éteints. Nous arrivons à l’Iceland. Cette île recèle un incendie dans toute son activité; elle est sans cesse menacée de disparaître sous
les Ilots; les habitants doivent se regarder comme sur un glacis contre-miné, et s’attendre à sauter en l’air à chaque instant. Le sol de l'ile renferme une quantité énorme de bitume et autres matières incendiées. Les pierres y sont à demi calcinées et toutes noircies encore de l’action du feu. L’île est pleine d’eaux thermales : quelques-unes offrent des particularités remarquables. La source surtout que l’on connaît sous le nom de Geyser, est à 72 pieds de profondeur au fond d’un gouffre dont l’ouverture a 57 pieds de diamètre. Les eaux se gonflent à des époques fixes, et débordent la bouche de ce téou. Alors une forte détonation ébranle le rocher “ ensuite s’élève de la fumée, au milieu de laquelle l’eau minérale s’élance jusqu’à L jao pieds de hauteur. Au bout de quelques minutes , les tourbillons de fumée se dissipent, le bruit cesse, l’eau baisse, et' le gouffre se montre vide.
L’Hécla est le principal volcan de l’île et la plus haute de ses montagnes. Ce volcan a eu dix éruptions majeures depuis iio4 jusqu’à 1693; nous en donnerons le tableau. Indépendamment de ce volcan , l’Iceland en renferme deux autres principaux, le Krahl et le Koëtlegaw, qui travaillent dans les intervalles du repos de l’IIécla. Il faut y compter, en outre, une vingtaine de cratères ayant tous des éruptions au milieu des glaces qui couronnent les pics dont ils occupent l’intérieur et qui souvent les obstruent. Ces accidents, comprimant le feu, redoublent ses efforts, et causent des ébranlements généraux par toute l’île, qu’ils menacent d’engloutir. Malgré cela, l’ile est peuplée; elle fut le refuge des sciences, lorsque, après la chute
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de l’empire romain , la barbarie inonda l’Europe. Et c’est un trait à ajouter à l’histoire des. hommes, que de dire qu’il en est qui chérissent ce séjour , patrie ingrate qui ne leur fournit pas même du pain, et que cependant ils n’abandonnent pas, parce qu’ils y ont vu le jour.
Plus au nord se trouve 111e de Jean Mayen, découverte en i6t4- C’est une langue de terre appuyée contre une énorme montagne qu’on n’a pas mesurée , mais elle est si haute qu’on l’a vue de 3a lieues. Son volcan est en pleine activité et lance des cendres jusqu’à i5 lieues en mer quand le yejit favorise c£ trajet.
De l'ile de Jean Mayen si nous descendons au sud , j usque par les 4° degrés nord , nous , trouverons le petit archipel des Açores, composé de neuf îles, Ter cère, Saint-Michel, Fayal , Gracieuse , Pico, Corves, Flores, Saint-Georges, Sainte-Marie.
Nous avons vu que le volcan de l’ile Pico s’était , dit-on, abaissé lors de la naissance de la petite île qui sortit des flots en 1 720 : nous parlerons des éruptions du volcan de l’ile de Saint-Michel. L’ile de Fayal a brûlé comme les autres , mais son volcan est éteint. Cook en a remarqué le cratère obstrué, et tout nous porte à croire que l’archipel entier a brûlé comme les deux dont l’incendie subsiste encore.
Des Açores nous avons peu de chemin à faire pour arriver aux îles Canaries , groupe de sept îles sur la côte d’Afrique. Ce sont Téneriffe, la grande Canarie, Palme, Gomère, l’ile de Fer, Lancerote, Fort-Aventure, sans compter les îlots inhabités, tels que Clara et Alegraosa. Un peu au nord se trouvent deux îles
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ce sont Madère et Porto-Sa nto. Tout auprès de ces derniètèSples îles désertes s’élèvent bien peu au-dessus dit- nivéitu de la mer ; et entre Madère et le groupe des Canaries , on trouve un autre plateau qui sort à peine dés flots et qu’on ntnnme les Salvages. Il y a , sous les Canaries proprement dites, quatre centres d’activité où l'incendié s'est foit jour. Le premier et le plus considérable eSt sbus Ténérifïe ,"le second sous Palme, le troisième sous H le de Fer, le quatrième sous Laneerote. Fle'éète^fniflè,i ’iTé dê Fer s’éSt ouvert en 1667, au motbent bîtlfl£f'lV^le‘tlé''K[itig9to'WU stf 1 renversait sur elle- #6ifle4p4ft,J«ttiWïr|fiè:Jbo3 aripàfeUoa ata 1 j»
-!,ilie VéfëkiPflè PdltUte eut Une éruption en i65a; il èst-'lil’é?Sfl^é-> «{U^Létait Obstrwéy^r l’éruption fut précédée de violents' trèrtiblèinentS de1 ter Te que ressentit tOütfttfHAlpfelT 1 u* ib&Muoa , •. ►
Lé prihbipàl' foyer de tout ce groupe est' le volcan de Téhérlffe',' on lé* nomme pic de Teyde , mais l'habitude a 'prévalu de le nommer pic de Ténêriffe. Nous avons déjà fait1 connaître sa hauteur.
Le pié de Ténérîfï'é se voit de très-loin quand le temps est Serèin. Jfe l'ai conservé deux jours en vue, et j^stiniâis’en être à -36' lieues quand il s’évanouit dans les nuages. Depuis ’lông'-tetnps j'en avais perdu de vue la région1 inférieur ; ‘soin sonnnét seul réfléchissait les rayons dilsotéll «#' miliéti du ciel, on eût dit un gros ballon voguarït dans tes airs. Ce volcan a beaucoup de repos Ç car je l’ai vu qùatre fois , et toujours calme. 11 est assez dangereux de l’escalader; le sol recouvre parfois d'inie couche très-légère des gouffres dans les- <[uels on peut s’abîmer. Ailleurs on rencontre des fon-
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drières brûlantes dans lesquelles on peut enfoncer. Enfin, quand on arrive au cratère, on découvre une grande ouverture de près de i5o toises de diamètre, d’où sont sortis des amas prodigieux cle rochers que le volcan a lancés dans ses éruptions , et qui se sont amoncelés sur les flancs de la montagne* partout où les aspérités et la nature du terrain leur ont permis de s’arrêter dans leur chute; il y en a des tas de près de 4oo pieds d’étendue.
Le pic de Ténériffe a eu sa dernière forte éruption en i3«4- Cette montagne est couverte d’une enveloppe calcaire, et ses collatérales sont calcaires* Cook nous apprend que les vagues de la mer y ont laissé leur empreinte; il est à regretter que ce savant observateur n'en ait pas trausmis des échantillons. •
Un nouveau volcan vient de s’ouvrir à Lancerote: on a commencé à éprouver de forts tremblements de terre le 29 août j8u4- Ces tremblements allèrent en augmentant de violence jusqu’au 3i, sept heures du matin; alors le volcan éclata au milieu de la montagne dite la Farnia. Cette éruption dura jusqu’à dix heures du matin du 1er septembre; ensuite il se forma de grandes colonnes de fumée. Le 22 septembre, nouvelle éruption, qui lança une si grande quantité d’eau qu’il s’en est formé un grand ruisseau, qui a diminué graduellement jusqu’au 26; alors on n’apercevait plus qu’un petit filet d’eau. Le 27 septembre, les bruits souterrains et les tremblements de terre pouvaient laisser prévoir de nouvelles catastrophes.
Madère a ressenti des tremblements de terre; son sol est visiblement volcanique. Voici l’opinion de Cook : « 11
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« y a de grandes raisons de croire que Madère est « sortie anciennement du sein de la mer par l’explosion « d’un volcan. Toutes les pierres, jusque dans leurs « plus petits fragments, paraissent avoir été brûlées, et « l’espèce de sable qui couvre le sol n’est lui-même u qu’une cendre volcanique. » Nous ajouterons au témoignage de Cook, que Madère étant une île volcar nique, doit être, ou un restede continent naufragé, ou une île lancée par un volcan: et nous penchons pour le premier cas, parce quelle est ronde comme une tor- • tue posée sur une table; ses rivages sont sans plaines, et la sonde ne donne point de fond à une très-petite distance de la côte; ce n’est que le sommet d’un pic dont tous les accessoires, les talus, se sont écroulés. Nous avons expliqué notre opinion au commencement de cet article. Voyez aussi notre conclusion à la fin de foulage. 1 . .
En suivant la côte d’Afrique jusque vers les 16 degrés, on rencontre l’archipel du cap Vert, çpmposé de dix îles, savoir : Saint-Yago (c’est la principale), JBrava, l’île de Fuégo, Mayo, Bonavista, Sal, Sainte-Lucie, Saint- Nicolas, Saint-Vincent et Saint- Antoine. Ces îles sont toutes volcaniques, et sont ou les débris d’un continent, ou des produits d éruptions sous-marines. Leur constitution n’est pas assez connue, pour que nous puissions assigner ici leur vraie origine. Nous croyons cependant que ce sont les restes de ce continent dont le naufrage a creusé le lit des Atlantiques. Le foyer de l’incendie qui ronge leurs fondements , est sous l’île de Feu,ou Fuego, Toute l’île n’est qu’un cône, au sommet duquel se trouve Je volcan; il est en pleine activité, et vomit sans cesse
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du feu et de la fumée. Ses éruptions continuelles lancent des quartiers de rocher, des pierres ponces, et des cendres, qui s’élèvent à des hauteurs considérables. Comme ces îles n’ont été découvertes qu'en 14C0, l’histoire ne peut donner aucun éclaircissement sur leur origine; mais tout porte à croire qu’elles sont peu anciennes. Un Anglais ( Roberts ), qui a écrit sur le volcan de l’ile de Feu, dit qu’originairement cette île était sans pic, que les éruptions l’ont formé, et que chaque année ajoute quelque chose à son élévation.
En passant l’équateur, on trouve, par 8 degrés sud, la petite île de l’Ascension, déserte , aride , sans eau , où tout annonce un bouleversement récent. Le sol n’est que delà cendre, dans laquelle végète languissamment an peu de pourpier ça et là , semé par les Européens ; prévoyante bienfaisance, qui voulait préparer des secours aux voyageurs, et que l’ingratitude du sol a rendue sans effet. Les Espagnols, animés du même esprit, y ont lâché des cabris; le climat les a tués. On ne peut marcher sur ce sol, sans l’entendre résonner à une grande distance. L’île entière est couverte de longs sillons de pierres ponces, légères, sonores, tranchantes, élevés de 5o ou 60 pieds; leur direction est centrale. L’aspect du pays est horrible; les montagnes portent encore l’empreinte des flammes éteintes depuis peu de temps; leur forme ondoyante est encore dessinée en couleur rouge sur les flancs des plus petites collines, comme sur les précipices des plus hautes montagnes. Celle sur laquelle les Français ont planté une croix, est un cône parfait, dont l’aspect est tout rouge de feu; mais ce cône est trop pointu pour avoir admis un
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cratère, et je n’y en ai vu nulle trace. Au milieu de l’ile s’élève une montagne qu’on découvre en mer à vingt lieues de distance; on la nomme Montagne-Verte , parce que son sommet, toujours dans les- nuages, s’est enfin couronné de quelque verdure, qui contraste avec le reste de l’ile. Le milieu de cette montagne est un cratère obstrué, dans lequel les nuages et les pluies ont déposé, un peu d’eau; c’est la seule qu’on puisse trouver, dans Pile. Le sable du rivage est tout neuf; ce sont des détriments de corail , que les vagues n’ont pas eqçQiee eu lÿ. temps de réduire en poudre.
Elpf Ja(ojft.i.,\ters1le 6ud , SOUS leAebième parallèle, on trQU,y$ l’üe- i&l iSainte-I4élè|ie^ 'devenue fameuse par la mort; $4#! Jiomme célèbre, qui occupa long -temps toutqs jgs, t^um|)iettes de la rehominée, et dont les derniers ins^utSi ont encore lait tourner les regards de l’Europe vers le lieu de sa retraite. La conflagration de Sainte* Hélène est aussi authentique que celle de l’Ascension , et les traces rie feu n’y sont pas moins visibles. De loin , Pile paraît .encore brûler; ses montagnes rouges portent la livrée des (lamines qui les ont consumées. Sa base uçstpas étendue; elle s’élève brusquement du fond de la mer* auquel elle est attachée, a mne profondeur qu’on n’a pu mesurer: la sonde n’y trouve le fond que dans le r>qr$rQuest ; cette direction est celle des vents et des CQOfants;et une particularité bien remarquable, c’est que des eaux du pays ont pris leur cours dans cette direction, c’est dans le nord-ouest que coule le petit ruisseau qui fournit à l’aiguade de la rade. Les rochers de la cote, noirs, percés à l’infini de petits interstices tortueux, tourmentés comme des scories de
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forge, semblent, de quelques pas, être du charbon de terre consumé. Le sol de cette petite sommité perdue au milieu de l’Océan, est de cendre, qui commence à se convertir en terre végétale. Os maisons y sont construites de lave; toute l’île offre l’image du chaos. Il est plusieurs endroits, où deux personnes éloignées de vingt toises, par leur zénith, peuvent être à deux cents toises au-dessus l’une de l’autre. Il n’y a pas une plaine, si ce n’est sur le haut dequelqne sommité. Les habitations sont élevées de’ 3oO toises au tnoîns, audessus de la meivL’ile *bt> escarpée ’ et ‘n?ë$t abordable que d’un seul côtéj tfne petite'SOurce d’eatt 'ft "pertnis aux spéculations de f’Èurope dès'yéfabfir; '«■ malgré cette affreuse description , il s’est trouvé1 tfefe colons pour habiter ce petit écueil, de quatre lîéHeS'dè* Oîdcuit ou à peu près. Quelques±uns s’y 'trouva'iènt hètfféüx : jy ai connu un habitant, pour qui cettcpetlte colonie était le monde entier; d’autres Ont refusé'd'en sodtlr, et de tout le globe de la terre ne connaissaient qu’un petit point d’une lieue et un tiers de diamètre. La beauté du ciel, la douceur du climat, l’abondance du poisson , des légumes, quelques fruits, un gouvernement doux , la visite périodique des voyageurs de l’Inde et de la Chine qui leur apportent deux fois par an le tribut de l’Europe et de l’Asie, des mœurs simples, peu de besoins, tels sont les biens certains qui attachent à ce misérable réduit quelques personnes asrsez sensées pour ne pas vouloir aller ailleurs en chercher d’incertains.
De Sainte-Hélène, si nous repassons l’équateur pour aller dans la bande du nord , les vents alises nous conduisent aux Antilles. Os masses énormes ne paraissent
point sorties des entrailles de la terre par la violence d’un incendie; leurs hautes chaînes granitiques nous font les regarder comme un appendice des Cordilières; comme un bras jadis dépouillé par un naufrage volcanique, et non encore revêtu, que l’Amérique du nord tend à celle du sud, pour soulager l’isthme de Panama, sur lequel repose, depuis sa dernière catastrophe, le soin fatigant de résister à la pression de deux mers et aux efforts de. si* volcans. » , m
Les Antilles nous semblent être les restes d’une grande explosion, dans laquelle île feu a vraisembla-. blement joué dans le golfe du Mexique, le même rôle que dans la Méditerranée. L’Océan , fidèle à sa marche ordinaire, ne pouvant joindre -corps à corps son rival, pour l’éteindre et le détruire, s’attache à réparer ses ravages: il a trouvé dans ces îles des bases primordiales, que le feu n’avait' pu renverser, et propres à faire les fondations du nouveau continent qu’il réédifie pour remplacer celui qui s’est abîmé; il s’en est servi pour leur adosser les masses calcaires que le feu s’est empressé d’envahir, et où exerçant ses nouvelles fureurs il a causé des explosion^ latérales à une grande profondeur, filant ainsi ses galeries à la rencontre des cavités creusées sous l’Amérique , et dont il s’est fait des points de communication avec les volcaqs du Pichinca et autres , pendant que la sphère de son activité, se répandant en tous sens, a étendu un rameau sousmarin vers l’Europe, auquel il a communiqué et duquel il a reçu réciproquement les ébranlements de la Jamaïque et les convulsions dudésastre de Lisbonne. Cependant cet incendie s’exerce aussi verticalement, et
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son foyer approchant de sa surface, y cause de violents tremblements dont la ville du Port-au-Prince à Saint- Domingue a souffert plusieurs fois. Une montagne voisine de cette ville annonce par- Un travail sourd, par une sorte de mugissement profond, la légèreté de la voûte cpii comprime aujourd’hui le ressort du leu; c’est probablement là que se formera le cratère du volcan, qui, en s’exhalant, doit enfin débarrasser l’île Saint-Domingue de ces fréquents tremblements de terre, qui troublent la tranquillité de ses habitants.
Tels sont les points que le vtflcanisine affecte dans les deux Atlantiques. Nous n’avons point parlé des petites îles de Tristan, Diego- Alvarès et Saxembourg, intermédiaires entre Sainte -Hélène et la terre de Sandwich, parce que ces îles sont trop peu connues, et qu’elles n’ont donné lieu à aucune relation qui nous soit parvenue. Celle de Diego- Alvarès est même si incertaine, que nous la croyons fausse; nous pensons qu’on l’a Confondue avec Tristan. Celle de Saxembourg^ dont Belin n’avait pas connaissance, se trouve sur la carte du dépôt de la marine, n° i, pour servir au vovage de la Pérouse; et celle de Tristan elle-mcuic est si peu connue, et sa position si peu avérée, que, dans les instructions de la Pérouse, il lui était ordonné de la chercher par 'iy° 3o' sud , saus qu’on pût lui <ttPü avec précision s’il la trouverait. ( Voyez notre dictionnaire de Géographie maritime.) Et cependant nous n’avons pas craint de la ranger parmi les débris volcaniques qui constatent 4e naufrage des deux Atlantiques.
Nous allons voir le feu redoubler d'énergie dans
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l’océan Pacifique, et. ne nous offrir pour hospitalité sur cette mer immense, que des i monceaux de débris , de ruines, qu’il abandonne aux flots: ceux-ci s’en emparent, et par uue rivalité établie entre ces deux éléments, en vertu de laquelle l’un crée quand l’autre détruit, l’un organise quand l’autre bouleverse; les flots* dis-je, réunissent toutes ces piles éparses, et à force de les /revêtir des .dépôts successifs qu’ils leur adossent , 41s .eu forment cet amas d’archipels continus, habités aujwrd’luù r et .dôat ik.fwrpBt un jour un continents si eup aiuslimb anovea auon ,Jn9osu5in ». ■ Ce quetOOUH'Woaaidtt dis Ivrdts* bous a. donné une connais samee sufiÎAanteLtrl& nQtre planète* pour savoir que^dftÀRtilfo» <*tnnj>u8! sortîmes, nous ne pouvons nous rendre directementdai» l’ooéan Paeifique;la route que nous aUom.'*rbcer ajoutera juniiiouvea» trait au tableau physique de la terre*,.: auor. n in >b c1»
Nous notre abandonnons aux derniers souffles des vents aliséa dont -nous ; allons franchir la barrière, et secondés par le» courants, nous passons le. détroit de Baham,oq profitant des vents variables qui soufflent au nord du tropique* nous revenons vers l’est. Le volcanisme a placé sur notre chemin, plusieurs.des phares dont nous avons déjà paclw nous des reconnaissons en passant; nous voyons le pio des Açores , celui de Ténériffe; et poussés par les nents alises, nous apercev«*s l’île de Feu de l’archipel du eap Vert, au travers des brouillards éternels dont cet amas d’iles s’enveloppe.
Bientôt nous affrontons les calmes, les pluies et les orages de l’équateur, et après leur être échappés, nous retrouvons les vents généraux, dont l’impulsion latérale
VOLCANS
nous pousse vers1 ‘les côtes du Brésil ; de là , les' vents variables nous ramènent vers le cap de Bonne-Espérance; que voit-on là? de riches troupeaux, des vignes florissantes , une agriculturo prospère ; ce n’est pas l(i ce que nous cherchons ; nous nous abandonnons aux vents, qui nous emportent vers le Levant; nous passons sur ce banc des Aiguilles, oii b pèche trouve des analogue? avec celle du banc de Toppo-N eiwc. Bientôt nous atteignons le quarantième méridien alan? l’est de Paris; le ciel nonspaèaîteh tëu verfeié nord;, les orages nous menacent, nous savons d’ailleurs que la mer est semée de dangers entre TAfriqùeet •cetUK'Contim nation de son continent) qui s’un est; détachée <ou& te nom de Madagascar. Ces considérations nous portent à prendre un peu plus de circuit; et nous ne. tardons pas à rencontrer les îles, de i France et de Bourbon.; te volcan de cette dernière nous appelle. ab oupie^dq usai L’ile de Bourbon fut d’abord obmmée MuScareinlias; son circuit est d’à peu près j34oufl(i-Titeues/<Q5eSt une seule montagne, sans port, sans 'baié^ swhç accès; on y trouve deux mauvais mouillages dangereux , fertiles en naufrages, etoù les navigateurene pou vantétreen sécurité se tiennent toujours prétsà fuir; on y débarque aü milieu des lames et non sans danger ;tqab l^dressé dèS gens du pays ('St.adrtiirabl0, et.le3:aoculehes)y«0ntteètt-ràfres. fit partie o rie nta te offre iin sol toûtlbrôté te milieu
de l’île s’élève Le pie de Sabaze», qui vomit souvent des flammes, presque toujours de 1a fumée, et quelquefois des laves. On a écrit que ces îles pourraient bien avoir été lancées du fond de la mer ; nous sommes plutôt portés à croire que les trois îles, de Bourbon, de France
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et Rodrigue, sont les restes d’un naufrage volcanique; nous avons dît à l’article Filiation, page l\\ , qu’elles sont une continuation des montagnes de l’AfriqUe et de l’Àsie qu’elles réunissent d’üh côté par l’intermédiaire de Madagascar, et -de l’autre côté par les Maldives et les Séchelles. Toutes ces branches de montagnes ainsi réunies vont se confondre aux îles du prince Edouard, aux îles Marion et Kerguelen , d’où elles se rendent àu pôle.
La mer a adossé à ces trois îles des matières calcaires que le feu à consumées, et qu’il a ensuite lancées sur leur surface en les couvrant de longs sillons de pierres, moitié ponces, moitié laves refroidies, et tjüe l’on renverse pour cultiver la place qu’elles occupaient. L’année suivante, on remet la pierre où elle était, et le nouvel emplacement qu’elle quitte, se fertilise à son tour. L’ile de France d’abord nommée l’île du Cinie, ensuite Maurice , ne brûle plus ; les laves dont elle est couverte attestent la présence antérieure du feu qui l’a consumée. Les îles de France et de Rourbon sont, comme les Antilles, des masses primordiales à leur base; du moins il est permis de les regarder comme telles. L’Océan les a revêtues d’enveloppes au travers desquelles le feu a pénétré , en cherchant à se faire une issue verticale, et ses efforts ont produit les volcans, dont l’un avait ouvert lé Piton de l’île de France, l’autre règne encore aux Salazzès.
Des îles volcaniques dont nous venons de parler, les vents généraux nous entraînent au travers de l’archipel du nord de 111e de France, où f Océan reconstruit de nouveaux pilotis au milieu des ruines. On y trouve des bancs émergents, de petites des disputant dele-
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vation dux flots qui baigneut leurs rivages; des coraux des débris du règne animal; une nature prise sur le fait, organisant des terres qui sont aux premiers jours de leur enfance; peu ou point de terre végétale, si ce n’est par intervalle , et ces intervalles se couvrent d’une végétation vigoureuse, de quelques cocotiers qui servent (de loin) de signal aux navigateurs, pour leur annoncer l'existence de ces îles que l’œil ne saurait découvrir derrière les flots qui les cachent. Le feu ne trouverait point encore assez d’aliments dahs cèt archipel qu’il s’abstient de visiter. r.1) t" . . *i . . ...
Plus loin, la sonde annonce un banc de sable, des débris de coraux . et de coquilles pouries. L’Océan l’élève,'pour marier ensemble toutes lesiSles 'Sécbelles, qui montrent de foin leurs flancs décharnés1 et leurs pics de granit, au-dessus d’une forte tvégétation; ces îles sont entourées d’une côte naissante, fondée par du corail blanc, dans lequel la mer conserve de petits interstices qui servent aux bateaux pour aborder au rivage, en passant au milieu de ces coraux qui sont déjà à fleur d’eau*. Continuant vers le nord et traversant l'équateur, on trouve ce long rideau nommé Maldives C’est un. amas d îles créées depuis hier (si l’on peut ainsi dire); elles reposent sur les coraux encore organisés, dont l’Océan forme leur base. C’est là, seulement là, qu’on trouvé ce petit coquillage nommé cauris (coucha veneris pan’ula), qui sert de monnaie au Bengale. Ces îles à peine émergées, semblables en tout à celles dont nous avons parlé au nord de l’îlc
1 C’est ce qn'on nomme barachouds.
’ T.e mbit divè signifie île.
rie France , n’offrent' nuchrre matière aux recherches volcaniques; elles s’appuient sans doute sur un noyau granitique qu’elles ont enveloppé, et qui se dérobe à nos yeux, jusqu’au moment où le feu s’emparant de cette nouvelle conquête attaquera le granit lui-même, et nous le montrera consumé et réduit à l’état de pierre ponce.
Bientôt le cap Comorin apparaît au-dessus des flots; c’est un des principaux promontoires de l’Asie, c’est l’extrémité de la chaîne granitiqüé dès Gates, c’est un rameau de TIrnaüsrf V'cfyéz ntms avons dit au
f° 4 r • ) Les vents éhtrâïhéni1 ïèWôÿil^etfr vers Ceylan, appendice* de l’Asie, à laquellë if tièht par une digue de rocher qui sépare le golfe dcMahi’r'dû golfede l’Inde; sa pêcherie de perles, ses cannelles ont moins de prix pour nos remarques tju’un miorcean de basalte: il faut se hâter de gagner le détroit de Malac,où la nature promet un vaste champ d’observations volcaniques au milieu de cet amas d’archipels Innombrables, restes encore fumants de la fureur du feit dont l’Océan travaille à réparer les ravages continuels.
Sumatra est une longue chaîne primordiale, où le feu n’a pu obtenir que le petit volcan de Balatain , dont les éruptions sont peu considérable^ ; 'se forme-t-il? est-il dans l’enfance, ou dans la décrépitude? nous penchons pour le dernier cas, les premiers élans de cet élément sont énergiques. Sumatra n’a pu se défendre de donner un passage souterrain à l’incendié qui s’est dirigé vers l’île de Java , séparée de la première par le petit détroit de la Sonde, peu profond, étroit , obstrué par la petite île du milieu qui pose les premiers
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appuis de la digue que la mer formera pour passer à pied sec d’une île à l’autre. ' »
Java, continuation évidente de Sumatra, renferme le volcan moderne de Panuracan, dont la première éruption date de 1 586. Après avoir culbuté le continent dont ces îles faisaient partie, le feu n’ayant plus trouvé sous ces débris, d’autres asyles que de petits intervalles entre les masses de roche vive qui |es soutiennent, n’a exercé que peu de ravages. L’Océan élève le nouveau sol qu’il organise : ceUr organisation lpite n’est pas plus tôjrendue à sa p^f^^ioo, com^e ^P^nuracan, que le feu vient avidement «Ht ^ c’est en
effet dans les terres nouyejW jqji’il tipuve plus à dévorer; c’est là qu’on trouve de préférence les volcans, tandis que les vieux continents n’offrent que des cratères éteints et des montagnes humiliées. ^
Les îles de Bornéo et de Célèbes n’ont point de volcan, du moins nous n’en connaissons pas , et nous no pouvons prononcer sur l’existence de leurs volcans antérieurs, parce que l’intérieur de l ile nous est trop peu connu.
Tout auprès de Célèbes nous trouvons les Moluques, patrie de ce gérofle, (Je cette muscade dont l'Europe est si avide, Toutes ces îles sont volcaniques, et le feu y exerce des ravages épouvantables; pous en verrons bientôt l’énumération. Ce fut là que l’ile Sorca fut engloutie en 1693.
L’île Machian ou Makian a été soumise aux plus violentes éruptions de son volcan ; Amboyne est sans cesse dévastée par les feux volcaniques, qui se sont
ouvert tant d’issues , qu’on peut la considérer comme
une répétition des champs Phlégréens.
Enfin Ternate renferme un volcan considérable, dont la hauteur excède 3oo toises. Argensola s’expliqué ainsi sur ce volcan : « On voit au Sommet l’ouverture d’une « profonde caverné qui semble pénétrer jusqu’au centre « du volcan, et si large en même temps, qu’on peut o à peine distinguer un homme placé au point corres- « pondant du diamètre du ératère, dont les flancs sont « mobiles à cause des feux qui sont renfermés dans « l’intérieur de là montagne. Ce volcan jette dans ses «éruptions beaucoup de' soufre mêlé avec de la terre* « et des pferr^ rongés , qui en sortent avec limpétuo- « site d’un boulet, lancé du calibre d’un canon. Il «s’échappe des flammes de ce cratère, vomissaut des « pierres èmbraséès qui vont porter l’alarme à vingt « lieues dq là. » Argedsola parle aussi d’une tentative faite pour mesurer la profondeur du cratère; uu alcade la trouva de a5oo pieds, mais nous n’ajoutons pas foi à cette mesure, parce qu’on se servit de cordes au bout desquelles on suspendit un poids, qui sans doute s’arrêta à a5oo pieds (ce qui fait l\ 16 toises;, sur quelque aspérité de l’intérieur, long-temps avant d’arriver au fend du volcan. Pour obtenir quelque apparence de probabilité dans cette expérience, il eût fallu faire partir la sonde d’uu point vertical au centre du cratère : ce qui était impossible, d’aprèjS la largeur de l’ouverture que décrit Argensola. D’ailleurs le volcan a 3oo toises, d’élévation; par conséquent la croûte qui recouvre la caverne incendiée aurait, d’après ce que
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nous avons dit à la page 91 , 3oo toises d’épaisseur; et si cette caverne y’a que i5o toises de profondeur, ce qui est bien peu, il resterait toujours au cratère une profondeur totale de ySo toises. D’où nous concluons, que, dans notre opinion, l’expérience de l’alcade n’a que peu dépassé la moitié de la profondeur du volcan
Il est vraisemblable que Bornéo et Célèbes sont les points d’appui d'uu continent renaissant, comme nous l’avons dit des Antilles Toutes ces îles que noys venons de voir, avec lçsMoluques,la Nouvelle-Guinée et autres adjacentes, réuniront un jour la Chine à la Nouvelle- Hollande, qui apparemment en fut jadis arrachée par quelque grande révolution volcanique, dont tous ces archipels portent témoignage.
En continuant au nord on trouve les Philippines, archipel qui renferme une quantité considérable de petites îles, parmi lesquelles la géographie ne prend en considération que celles qui ont quelque consistance, telles que Mindanao, Luçon que l’on nomyie souvent Manille du nom de sa capitale, ftjindoro, Paragua, Sébu, Leyre, Samar, Pana y, Babuyanes et Bashi. Nous prenons ces dernières en considération, parce que la position de leur groupe est essentielle à reconnaître, par ceux des vaisseaux destinés pour la Chine, qui sont forcés de passer entre, elles et pormose. (Voyez d’ Après de Marine Ailette.)
Cet archipel des Philippines «st très-volcanique, ses principales montagnes sont très-hautes, elles ont l e-
; *. Les Moluques sont Géra ru , Güolo, Méao, .\mboyiif , Têfhate, Timor, Tidor, Macbian ou Makiau, Bachian. I, J : *
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lévalion des montagnes primitives; mais le feu s’y est
ménagé des accès, et se manifeste par tous ses indices
accoutumés.
D’abord par des eaux thermales, qui quelquefois ont des propriétés remarquables ; il y a, non loin de Manille, un pic où l’on trouve de ces eaux thermales qui pétrifient les corps qu’on y jette, même les animaux. Ainsi la nature nous révèle ses secrets, et nous explique ici la cause volcanique de ces pétrifications que vont étudier dans nos cabinets, ceux qui ne peuvent aller sur les lieux observer les miracles qu’elle offre à nos médi- IStidniïibioü&ij »(î otilsq si r iHSëinbço» «lion ni »
Aux eaux thermtdës , l’iticéndie des Philippines ajoute des tremblements de terre fréquents , et enfin , il s’exhale par plusieurs soupiraux par lesquels il lance des laves et des rochers * et ces ouvertures ne suffisant pas à sa violence, il fend les montagnes, change le cours des rivières et les rivages de l’Océan.
Le volcan de Tarai près de Luoon , et celui de Mindanao, ont eu dés éruptions dont nous parlerons à leur place. Celui de Tarai est en pleine activité. La plaine à ses pieds est formée d’une voûte’ trop légère pour qu’on ose lui confier le poids d’un édifice; elle est saupoudrée des produits de diverses éruptions, comme sables et pierres baleinés.
Un peu au nord des Philippines se trouve l’île de Formose, qui a payé bien cher sa célébrité dans les archives du volcanisme. Le monde a retenti du bruit des désastres quelle éprouva en 1 782; et nous en parlerons, quand nous passerons en revue, ci-après, l’histoire des tremblements de terre. Elle n’a point de volcan ouvert.
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et le feu qui sape ses fondements, ne s’étant point ouvert d’issue pour exhaler ses efforts , l’agite de commotions convulsives; peut-être fut -elle originairement lancée du fond de la iner , et le feu menace de l?y rappeler. Nous verrons bientôt le détail succinct de l’épouvantable assaut qu’elle soutint contre lui et contre l’Océan. Les flots usurpèrent sa surface et la couvrirent toute entière; mais le feu, satisfait de l’avoir ébranlée jusque dans ses fondements, borna là ses> fureurs, et la mer rentra dans ses limbes. > zionidfidi zou Après avoir quitté Formose, les, trace* dfol’incendie interne nous conduisent à la petite île de Soufre * dont le nom et l’organisation déposcntldfltSOtl*
Enfin on arrive au Japon, pays tolcaniquftb souvent dévasté par des tremblements de terre, que les Japonais, dans leur supertitieusc ignorance, attribuentutux efforts d’une énorme baleine qui se traîne sous leur archipel, fable qui a un rapport sensible avec Encelade comprimé par l’Etna , et qui fait voir que dans tous les pays, l’esprit humain suivit toujours une marche à peu près égale, en reproduisant dans un climat les mêmes rêves qu’il avait enfantés dans un autre; vérité sur laquelle nous avons profondément réfléchi, et que nous avons consignée dans un ouvrage encore inédit, où nous avons fait le rapprochement de toutes les superstitions qui sont venues à notre connaissance.
On compte au Japon plusieurs volcans en activité. Les plus fameux sont : le pic d’Aso, celui d’fJnfen, et celui de Phési ou Fézi. Ce dernier est d’une hauteur que l’on compare àcelledupiçdeTénériffe; il y a, indépendamment de ces trois volcans , deux petites îles de rochers
qui ont aussi des. éruptions. Le volcan d’Unfen lance des tourbillons de fumée dont l’odeur sulfureuse est si vive , que nul oiseau ne l’approche à plusieurs milles de distance. Non loin d’Unfen , se voit le volcan éteint de Eigo; suo cratère est très- visible, et sa nature volcanique est incontestable.
Le Japon est peu éloigné des Kurdes, qui sont, ainsi que le Japon, une continuation du Kamtschatka. Les Kuriles sont peu couuues, et leur histoire naturelle attend des observations. Nous savons que leurs tremblements ont une correspondance marquée avec ceux du Kamtschatka. Le vaisseau le Caslricum qui les découvrit en i643, nous a fait connaître qu’elles renferment des volcaus , les uns éteints , les autres brûlants. Nous savons aussi que celui dq ces volcans que l’on nomme; Rachkoke , a eu une très - violente éruption en 1780.
Les Kuriles sont à peu près sous le même parallèle que lesAleutiennes,qui viennent d’avoir tout récemment le spectacle çle la formation d’un nouveau volcan dont l’éruption a été dq la plus grande violence. Nous en parlerons çi-après, aq chapitre des éruptions.
La galerie enflammée que nous venons de suivre, nous a écartés île, la mer Pacifique dont nous voulons voir les volcans : nous allons y jeter uu coup d’œil; inais>nous ne quittons pas sans retour les côtes prientalcs de l’Asie, et nous reviendrons au Kamtsçbatka, quand qous rechercherons les volcans des çpn- Mnents.
Partant des Aloutiennes , on descend aux îles Marian.es oq Larroncs; Urak, la plus septentrionale, est «à peu
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près $ous le yingt-unième parallèle nord, et Guahan, la plus méridionale , est entre : le treizième et le quatorzième. Leur nombre est très-considérable, les principales sqnt au nombre de quinze : Urak , Bata , Saucta- Rosp, Tinian , Agrigan* Anatajaa1, Pagan, Onang, Assonsong, Guguan, Saypan, Sarpan, Guahan, Saint- Baruabé* r:oi-"WJ
i G’est sur ces îles qüe Dampier trouva le fnrit à pain, si' fameux depuis par ieS relations du capitaine Cook, et l’unè «les plus admirables prodiiotions <jue la nature ait accordées - aux- besoins de> l’homme. Ce fruit sans pépins; sans nbyau'j*se «uit au four; il y acquiert la saVéu*; , l’odeur et la Consistance du pain. • ,
Nous savons queîj’archipel des Marianes est volcanique', mais la géographie manque des informations nécessaires pour en asseoir les détails.
Des îles Marianes, en se transportant vers l’est, on rencontre l’archipel que Cook a nommé lies Sandwich, et dans l’une desquelles, nommée Owhihi, il a été massacré. Cçttc île, la prihcipale de l’archipel, renferme up volcan, le Boa; nous avons déjà parlé de sa hauteur.. Cet énorme t volcan , qiie son élévation nous fait. croire adossé à une montagne de granit, a couvert db substances volcaniques tout l’intervalle compris entre lui et la mer. La petite province de Kaou (‘ que les Anglais écrivent Kaoo ), offre 1 aspect du bouleversement. Elle est couverte de ruisseaux de lave ancienne qui s’est étendue jusqu’à la mer. Le promontoire dü sud semble composé de scories, de roches brisées pleines de crevasses , amoncelées et terminées en - •• »• 1 • * 9
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aiguilles. L’histoire de ces îles que nous ne connaissons que depuis Cook, nous laisse ignorer les éruptions de ce volcan. . — <-r.-y • > ■ ... ••
Des îles Sandwich, on /regagne la côte d’Amérique, pour traverser la zone torride à l’aide des vents généraux; et au-delà du tropique- du sud, par 8' 3o", on trouve la petite île de Pâques , vraiment volcanique, quoiqu’elle n’ait pas de volcan brûlant; on peut en voir ,1» description daus. le voyage de Cook, a. Le rivage, de -cette . île est composé de-roobers brisés.1 « Leur a$ppç£ caiverneu^ ; . leur couleur noire ) ferrugi- « neuWKlàfiHOhÇfiftt vestiges nd’wn ileu/. souterrain.. « La fjurft^q dfMipays- est .hécissé«rde>rQ0h<«dans, le dés- « ordre du <ljB-,.’<îcaad|r«s^ hérissée
« de pitres, efcphéne 4e,niiaéça.vw volcaniques;
« on np spupuit attribuer qu’à l’action du feu un si pro- « digieux bouleversement. »
Lorsque nous avons dû parler de cette île dans notre ' Dictionnaire de Géographie Maritime, nous avons signalé des monumentsétonnants,des figures colossales, sur l’origine desquelles .l’imagination ne peut se faire aucune idéç; et comme les habitants actuels de cette petite île sont, d^ns un état. d’abrutissement complet, on a raison de croire <^u’ils neuf été capables ni de concevoir,.ni d’ébaucher dp pareilles sculptures ; des monuments semblables dpiyent être l’uu.vragc d’un grand peuple répandu sur un grand pays ;et nos lecteurs, désormais familiarisés avec les changements que le feu et l’eau peuvent produire sur le globe, ont lieu de donner ici carrière à leur imagination sur les événements qui ont relégué de semblables mouuinents sur un aussi pe-
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tit théâtre. (Voyez la conclusion au dernier chapitre de cet ouvrage.) . > . . i • . • ' ,,
Les vents généraux nous entraînant dans leur cours de concert avec les courants, nous conduisent à l'archipel de la Société, si connu par la femeuseOtaïti, ou bien Otahiti , île trop célébrée par les voyageurs, et dont les détails ont été avidement saisis par les amis du merveilleux. Cet archipel de la Société est, semblable à tous ceux de la mer Pacifique, ju3<jn a laJfoUvelle-Calédonie. Ils sont tous Organisés) par te féw. ILèur or^tfie est la même; èt-eottlulè! '«hit fttttt dte géftntt-, 6n ne
peut juger aveé cettitude si ces des sont les débrht’d’uu continent péri1 datls 'bite^explosiorr velcÿftiqué , ou si elles ont été lancéesdn'ftmddeia notre
opinion pat tienbère;' nous pensons ^due ,
leur direction, sont une preuve qu'eHés Sont attachées par la base à une chaîne granittt[QëA? montagnes sousmarines, qui lie l'Amérkjuq è la NOuvCîte-Héliande; nous les considérons donctcothme IpS testés* d’un ancien naufrage ;eê,VèS*!aih$$,qaeinOHS expliquons leur population et leur langage (ypyékt le denWer cliapitre); ht mer repaie ici cotntSè pdrtout'dél'd&aslrcs du feu , et trous osotts: entrevoir qu «n jour h venir tous ces archipel» seront réunis. (.Kw ls épouvatltebléS’ ravages n’a donté flotre gîobè, puisque
nous voilà déjà capables» de signaler quatre principaux théâtres de ‘ses* fureurs; la Méditerranée, lit golfe du Mexique, l’océan Indien, et presque toute fermer Pacifique. Et nous devons le dire, notre malheureuse planète n’a pas encore parcouru toute la carrière de ses désastres; l’Olcéan réparera toutes ces blessures que le feu
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lui a faites; de nouveaux continents remplaceront ceux' qui se sont abîmés; mais le feu, y trouvant de nouveaux aliments , y viendra ‘déployer de nouveaux attentats, y livrer de nouveaux assauts, qui, détruisant tous les témoignages écrits , tlfe laisseront dans la mémoire des hommes que des traditions (infuses de chaos, de catastrophes. Ainsi, ignorant son origine; l’homme ne saurait d’où il vient, ni où il va, si la religion ne venait 1b ldi apprendre.
L’archipel de la Société ne brûle pluï“ mais Otahiti , la mieux cortnife; porte tous les indices dû fén qui l!ù brûléei Les laves, les pierres ponCéS, l’aRgilfe dès collines, tout annonce Son ahèieilnè conflagration.
Au nord des îles de la Société , sont les Marquises de Mindana. La principale de ce groupe est ta Dominique. C’est une île volcanique , liérisséè de rochers escarpés et de pics excavés qui s’élèvent SuCSOh centre. Les bouleversements dont elle a été le théiltre , s’annoncent em core par des parties 'perpendicidaires déchiquetées eri obélisque?.
A IfoueSt de Ces deux archipels, Cri rencontré' les îles des Amis. LC feu qtû: s?est éteint dîthS! les îles dë lé Société a conservé ici sOn empire:’ Les îles des Ainis sont fort nombreuses', les naturels CH comptent1! 5<)'et plus. Parmi les 'principales' qtiiOûtU'été visitées ; otl compte Anamrnkü, dont lé cratère est reconnaissable; Toufoa , dont le pic est im VolcttW existant et exhalafit de la fumée et des flammes. Celle dé Tonga tabou, porté dans su structuré, dans ses excavations , dans ses maSses perpendiculaires, tOUs les vestiges d’un bouleversement violent. Celle d’ArHataffoa n’est qiiilh rocher volcanique
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de cinq lieues de tour. Les rochers de Son contour sont brûlés , le sol est couvert d’un sable noir brûlé; Le pic du milieu de l’île vomit des tourbillons de fo-* tnée. Cook y ayant essuyé un orage , s’aperçut que les gouttes de pluie étaient imprégnées de soufre , produit: des éruptions du volfcan. ‘A
En quittant les îles des Amis; les vents, les courant portent aux Nouvelles-Hébrides. Parmi ces îles , il V éh a -quatre dont les volcans sont en pleine activité : ce sont les îles de la Pentecôte, Mallicolo, Ambrym, fà Tanna. La Nouvelle-Calédonie termine ce groupe vers l’ouest. Cette dernière est primordiale, et c est sur ses fondements que s’appuient les derniers effort! dü feu dont tout l’archipel que nous venons de passer eiü revue attestera préifeneeJe dis l’archipel ; car en voyant la géographie en grand , tous ces archipels n’en (lotit qü’un; et si l’on observe que les volcans- les plus vôisins de l’Amérique sont éteints , tandis qûe les plus Violents sont vers l’ouest, on reconnaîtra avec nods qUÔ l’incendie est parti de l’Amérique, et que les masse! primordiales des terres 'Australes l’ont arrêté - dairi sâ marche. Il ùe s’en est pas morns frayé un passage dans l’enveloppe calcaire de la Nouvelle- Calédonie. Le! basaltes répandus vers le cap Queen-Chaflote, annoncent sa présénee antérieure et son travail. Tanna est l’île du groupe dorit le volcân a été-lfemieO* Observé: C’est une colline conique avec un cratère à 36W centre! Cette colline est revêtue d’une enveloppe composée d’un amas de pierres brûlées. Le volcan a fréquemment des éruptions. Il y a autour de cette montagne, des vOlcanS secondaires comme la .Solfatare: leur sol est infiniment
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chaud , sulfureux ; il exhale des vapeurs qui sont plus abondantes et plus épaisses quand le volcan travaille , ce qui indique une communication souterraine; communication que je crois d’ailleurs indispensable dans un aussi petit espace.
Au sud de la Nouvelle-Calédonie, on trouve la pe* tite île Norfolk. Le feu se creusant une galerie pour se rendre sous la Nouvelle-Zélande , a trouvé dans l’île Norfolk un foyer d’incendie assez énergique pour se former un soupirai); mais ce volcan est épuisé. Son existence est démontrée par les substances qu’il a vomies et les rochers rompus qu’il a culbutés. On y trouve de la lave, indice infaillible de sa conflagration antérieure.
Après l’île Norfolk, on rencontre la Nouvelle-Zélande et la, Nouvelle-Hollande, terres en apparence primordiales, et sur lesquelles la géographie en est encore aux recherches. Le contour d« la deruière n’est pas encore bien eoqnu , et l’histoire naturelle attend des renseignements pour prononcer sur la géologie de ce nouveau continent; mais si nous ne connaissons point son volcanisme avec certitude , nous en avons déjà des indices certains. Plusieurs montagnes fument , il en est même sur la côte de l’est qui ont reçu le nom de montagnes des fumées. La nature a organisé ce vaste pays par ses deux agents fidèles, le feu et l’eau: jusqu’à présent, nous l’avons vue constante et uniforme dans sa marche; sans doute elle ne varie point ici. Déjà nous avons reçu des basaltes de la terre de Diemen , et recueillies par l’expédition de 3VJ., Baudin. D||où nous concluons que ce vaste
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pays a été soumis au feu. Nous aurons sans doute des renseignements cer^tins sur cet objet par ia publication du voyage de M. Freycinet , qui ne nous est pas connu au moment où nous écrivons. • . r
Revenant à l’ouest, vers le cap.de Bonne»Espérance , on trouve la petite île de Kerguelen, que Cook a nommée (le de la Désolation, lies glaces- de cet hémisphère n’ont pas plus arrêté le feu que celles de l’iceland. L’île de Kerguelen, a brûlé;: i*on soi composé de laves, de roches noires., sans.- oaughet<végéfc»d^j -soa( terrain couvert de rocliere.esearpés, fendus dans lftur hauteur, déchirés, posés eUfflWÇiéhi éq*t»l»bro* lufcû»*- sur les autres; tout offre te.*psct3pleî<i’une mine nouvellement sautée. L’île ne produit pas la moindre végétation ; tout est pierre et rocher. Comme cette, îte n’a été vue que rarement, il se peut que; son volcan ait été calme lors du passage des .voyageurs .qui l’ont visitée; ainsi, nous ne pouvons savoir si elle brûle encore ou si elle est éteinte. . ;.;1 «*, -vil eiio-‘.ti * i i t .
Nous n’ayons pas cité, parmi Je* îles de la mer Pacifique, six petites îles de peu doLeoueéquence, qui portent le nom d 'lies Volcans r mW autre nom. L’exactitude veut que nous les indiquions à nos lecteurs.
Ile .Volcan, dans l’archipel des îles Salomon., par io° a 5' sud, et i63° ad' à ^Vutttude .Paris ; qn en a vu les éruptions en 1797. . r J» ».-4 fi »«?->.. ,.
Ile Volcan, mir la côte 4li .nord-e$t de la Nouvelle- Guinée, au sud des Anachorètes, par 4 sud, et i4a° 1 5' à l’est de Paris. .1 , • . , * ,,
Ile Volcan, sur la même côte, par 3°a5' sud, et i4o° 5a' à l’est de Paris.
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Ile Volcan, au nord de 111e de Soufre, entre Malabrigo et Grampus, dans la mer Pacifiqu|du nord, par *6° 3o' nord, et 146° i8' à lest de Paris.
Ile Volcan, au sud-est du Japon, et au sud des îles de i664, par 33° J# nord, et i4i° a3' à l’est de Paris.
Ile Volcan, au sud-est de l’île de Niphon au Japon, par 34° nord, et i37° 20' à l’est de Paris.
Et enfin, Gebel-Tor dans la mer Rouge; la montagne de cette île est un cône qui fume presque continuellement.
VOLCANS DÈS CONTINENTS
Commençons par le Vésuve, situé dans la terré de Labour, de l’autre côté de la baie de Naples, et en fecè de cétté capitale.
La montagne du Vésuve est justement fameuse, et on peut juger de l’énergie avec laquelle le feu s’y est développé , en voyant que depuis l’année 79 de notre ère, jusqu’en 1780; on lui connaît 36 éruptions majeures. Il faut ajouter que l’incendie ne trouvant pas un débouché suffisant dans le oratère de cette montagne, a agité le pays voisin en tous sens. Enfin , la voûte s étant trouvée plus faible dans les environsde PoueEoles, le feu l’a fait sauter, donnant ainsi naissance à la Solfatare, au Monte-Nuovo, comme antérieurement il avait fait au lac d’Averne, au Monte-Barbaro, au laW Agnano, Astrurii fet autres, qui tous sont des cratères formes par
l’éruption du feu souterrain.
Tout porte à croire que le Vésuve n’a pas eu une formation différente de celle du Monte-Nuovo; rien
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n’annonce un noyau primitif. Point de granit à sa base, partout une composition secondaire , du spath calcaire et autres substances qui font effervescence avec les acides. C’est un cône isolé, s’élevant brusquement sur uné plaine qui dut être d’abord unie et formée, èomme toutes les autres , des dépôts successifs des mers; Le feu comprimé et puissamment excité par l’abondance des matières qu’il consumait, aura fait effort pour soulever cette énorme masse , qui depuis, par ses éruptions, a porté tour à tour la désolation et la fertilité dans ses environs. • ou uh plie» ii
Avant la naissance de la Solfatare et autres ouvertures secondaires, le Vésuve ne suffisant pas au dégagement de l’incendie intérieur, le pays exhalait des flammes, à l’endroit même où la Solfatare et les autres bouches se sont ouvertes; on nommait cet endroit Campi Phle griei, Chain psPhlégréens, ou Champs de feu. L’histoire nous transmet sur cet objet des notions qu’elle fait remonter jusqu’au temps d’Hercule; mais quoique cela dénote une grande antiquité, c’est infiniment vague: car de quel Hercule parle-t-on ? et qu’est-ce qu’Hercule? est-ce un personnage réel ou allégorique ? ( Voyez Court de Gebelin.)
Nous venons de dire que le Vésuve est un cône; sa région inférieure offre toutes les richesses de la végétation , mais sa partie supérieure est formée de débris de matières enflammées sorties de son sein. Deux autres montagnes collatérales s’élèvent humblement à ses côtés : ce sont la Somma et l’Ottajano , qui toutes deux sont comme lui volcaniques. Le groupe entier a huit lieues de circonférence à sa base: ainsi le pied d|i cône a deux lieues deux tiers de diamètre, et sa hau?.
teur est, comme nousl’avons dit, de 65o toises, suivant
de Saussure.
Ce cône une fois formé, le feu s’est fait de nouvelles galeries verticales dans une base aussi vaste; il a fini par trouver une ligne de moindre résistance latérale, et il a fait sauter ce qui lui a opposé un effort moindre que le sien; c’est ce que nous verrons en parlant des éruptions. Le Vésuve paraît avoir éprouvé des catastrophes, résultantes du trop d’énergie de son embrasement. Le sommet de cette montagne a sauté par une violente explosion ; il a fallu du temps au volcan , pour entasser de nouvelles matières autour de son cratère, et pour l’exhausser par ce moyen au point où nous le voyons aujourd’hui.
La première éruption dont nous rendrons compte est celle de 79, dans laquelle Herculanum disparut et Pline l’Ancien périt. La dernière est celle de 1779; le Vésuve, fatigué de ce dernier travail , repose.
LeMonte-Nuovo, situé près du lac Lucrin, au fond de la baie de Pouzzoles, naquit dans la nuit du 39 au 3o septembre 1 538 , après vingt secousses violentes, qui ébranlèrent toute la Campanie. Quelques traditions veulent qu’il naquit du milieu même du lac Lucrin, qu’il a comblé par ses éruptions, au point de l’avoir converti en un marais comblé de roseaux.
La naissance de cette montagne fut accompagnée de désastres; le bourg de Sipergola fut enseveli sous des décombres; plusieurs personnes qui s’avancèrent trop près, six jours après l’explosion , pour en examiner les effets, furent étouffées par des tourbillons de fumée, qui signalaient les derniers efforts du feu.
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Lacime de cette montagne est un cratèreen entonnoir, dont le diamètre peut, avoir 79 ou 80 toises; ia commotion produite par la naissance de cette masse fut telle, que la mer réagit surelle-méme,laissantàsec un espace de deux cents pas : Mare vidit et fugit. Observons que cette montagne a un diamètre à sa base plus que . double de sa hauteur; il a une lieue et demie de tour, et 600 toises de haut.
Non loin du Monte-Nuovo, est la Solfatare, située tout auprès et derrière Pouzzoles. Le bassin de cette montagne est un cratère dans la forme d’une ellipse, dont le grand diamètre a 1 5oo pieds de long. Ses éruptions date^ d’une très-haute antiquité, dit-on; et cependant, en considérant cette montagne comme postérieure âu Vésuve, on ne peut la regarder comme très-ancienne.
La première éruption du Vésuve, que nous connaissions, date de la 79*“* année après J.-C. Si ce n’est pas la première, comment ne nous en a-t-on pas signalé d’antérieures? Les sciences, la littérature, étaient à cette époque en vigueur à Rome; l'histoi*e d’un pareil phénomène devait trouver des narrateurs. Si au contraire cette éruption était la première, elle a dû être immédiatement liée à la naissance de la montagne, ce qui n’est pas vraisemblable, on en aurait parlé. Faut-il donc croire que le Vésuve avait eu un long sommeil dont if se réveilla en 79 , que pendant ce sommeil la Solfatare aurait pris naissance , et que son cratère, donnant une libre issue au feu, aurait contribué à prolonger le repos du Vésuve?
Pline, Strabon, parlent des eaux thermales de la Solfatare, et du soufre qui s’amasse sur ce cratère qui
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est un vrai bassin dont le sol est sec, aride; il se compose de sable jaunâtre coloré par le soufre, et formé par les débris des rochers environnants. Ces rochers éboulés , fendus, calcinés, attestent un bouleversement : leur couleur jaune est produite par le feu et par le soufre qui s’y sublimise. Tout ce bassin contient des ouvertures, des crevasses en forme de petits cratères qui laissent échapper de la fumée chaude; cette fumée, impuissante sur l’or, noircit promptement l’argent; le bleu des végétaux s’v change en rouge , et on y trouve non-seulement du soufre , mais encore du sel amoniaç. La voûte qui supporte ce cratère obstrué est assez mince pour être sonore, et pourrait bien uflfbur céder aux efforts du feu interne; d’autant plus que ce volcan secondaire donne des signes de travail quand l’Etna et le Vésuve vomissent; et quoiqu’il dorme depuis 1198, néanmoins il exhale des vapeurs humides, quelquefois lumineuses pendant la nuit, et assez chaudes pour dissoudre le cuivre ; elles sont chargées de sel arhmoniac qu’elles déposent %ir les pierres qu’on y expose. IJamilton,en examinant la Solfatare en 1770, aperçut au fond de ce cratère une crevasse bordée de buissons ; il s’en exhalait une vapeur chaude sans odeur, et dont les gouttes se faisaient voir comme des stalactites pendantes aux feuilles du buissou.j Ce même observateur trouva que le sable du bord de la mer, entre le rivage et le pied de la montagne, était d’une chaleur brûlante» dans un espace d’à peu près cent pas. Si cette chaleur était due au feu intérieur, elle annoncerait sa présence à une bien petite profondeur: cette circonstance ne serait pas de nature à rassurer les habitants des envi-
Digi
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rons sur la probabilité d’un prochain bouleversement. Mais nous avons peine à croire que cette chaleur ait
été produite par l’incendie volcanique; car si le feu était si près de la surface du rivage de la mer, les filtrations y auraient, depuis cette époque, causé des explosions considérables: au surplus, le voisinage de la mer dans tout ce canton , explique assez l'organisation et l’origine des volcans qui y abondent.
A proprement parler, ce sont là les seuls volcans brûlants aujourd’hui sur le continent de l’Europe. Mais le feu volcanique s’annonce ailleurs. G’est lui qui forme le gouffre de Zulawr sur les côtes de Prusse; quelques matières combustibles y prennent feu quand on les y jette. La Russie porte aussi des simptômes du feu en activité; on y connaît des fontaines sulfureuses qui calcinent lentement certaines pierres qu’on y expose. Divers motifs (uous ferons la grâce à leurs auteurs de ne pas les faire connaître) nous ont empêché de nous livrer aux^echerches que nous nous proposions de faire dans cet empire.
EnAsie,nousconnai$sons les volcans duKamtstchatka: (nous parlerons de leurs éruptions); et dans le voisinage de la Caspienne, le Dama vend. Ce dernier est en Perse; il a des éruptions violentes et d’autant plus dangereuses, que les exhalaisons en sont pestilentielles; il est à une quarantaine de lieues de la mer Caspienne, adossé à une branche du Taurus,à peu de lieues de Hérat, ville du Khorassan , non loin du grand désert salé où tout porte l’empreinte du séjour de la mer, ainsi que nous le dirons en parlant de la retraite des mers. Toute cette partie, au surplus, abonde en lacs, dont les filtrations
ont pu suffire pour allumer, non-seulement le Damavend , mais encore antérieurement l’Albours ; ce dernier est éteint aujourd’hui. Quant aux volcans du Katntstchatka , nous en connaissons trois principaux , remarquables par leur violence : le premier est l’Awatcha ; une de ses plus violentes éruptions fut celle de 1737; à sa base se trouve la baie du même nom. Le second est celui de Totbatchi , qui depuis 5o ou 60 ans n’a cessé de fumer, et souvent il vomit du feu; et enfin leKamtstchatka, le plus haut de toute cette province, à laquelle il donne son nom, ou qui le reçoit d’elle; son sommet très-escarpé est fendu en long jusqu’à l’intérieur de la montagne qui est excavée. Il arrive souvent que le* bords de son cratère s’écroulent dans les éruptions, et tombent dans cet entonnoir, ce qui aplatit un peu son extrémité. Il a jeté des flammes sans- interruption pendant trois ans, depuis 1727 jusqu’en 1731; il vomit quelquefois des cendres en si grande quantité qu’il en couvre la terre jusqu’à 3oo verstes à la ronde. (Voyez au f 0 33, le tableau des mesures itinéraires.)
En Afrique nous ne connaissons* pas de volcan existant; il est probable qu’il y en a d’éteints dans l’Atlas; le feu, sur cette grande péninsule, est en activité sur la côte du nord-ouest auprès de Fez, où l’on voit la caverne de Béniguazeval qui jette des flammes. Le cap Vert est muet , auprès du petit archipel volcanique auquel il donne son nom. Au surplus, si la géographie n’a pas connaissance des volcans existants dans cette partie du monde, le feu souterrain se manifeste cependant par d’autres symptômes : par exemple, le cap des Fumées au canal de Mozambique, doit sans doute son
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nom à sa ftimille. Toute cette terre n’a pas été explorée: et ne serait-on pas porté à croire que ce sont des vapeurs de ce genre qui occasionent les feux dont le ciel est toujours sillonné dans ces parages, et qui annoncent si sûrement aux navigateurs les approches de la côte de Natal? phénomène si constant, que, dans son Neptune oriental , d'Après de Mannevillette l’indique comme renseignement immanquable. De plus, à quelque distance du cap de Bonne-Espérance, M. Barrowa trouvé des eaux thermales, indice certain du feu, n’importe à quelle distance; ces eaux changent réciproquement les couleurs végétales bleues et rouges. Au surplus , les tremblements de terre achèvent de donner à l’Afrique le dernier trait de parenté avec le volcanisme; nous parlerons, au chapitre des tremblements, de {a fameuse commotion volcanique qui renversa Méquinez. De plus , il est certain qu’il y a des cavernes volcaniques sous l’Abyssinie. En 1 790, nous avons éprouvé, à Moka dans l’Yémen, un tremblement de terre qui culbuta une partie de la ville de Zeïla , séparée de l’AraJne par le détroit de Babel-Mandeb. D’un autre côté , Soccotora a toute l’apparence d’une île arrachée du continent par une violente commotion'; et ce parage a tellement été dévasté, dans des temps anciens, par le feu intérieur, qu’il nous manque tout l’archipel de Panchaye dont parle Evhéruère. Enfin, la petite île de Gebel-Tor, dans la mer Rouge, intermédiaire entre l’Afrique et l’Asie, est le soupirail par lequel respire la traînée qui marie l’incendie de l’Arabie à celui de l’Afrique.
Nous venons de voir les volcans de l’Ancien-Monde, nous allons voir ceux de l’Amérique; nous ne pouvons
nous flatter de les connaître tous, nous allons parler
de ceux sur lesquels nous avons des certitudes.
La Terre de Feu porte un nom qui nous la fait regarder comme volcanisée : cependant elle n’a pas été explorée, et nous ne connaissons aucun détail sur son organisation; quelques renseignements vagues ne nous permettent pas de rien préciser à son égard. C’est au Mexique et dans les Cordilières, sur la côte du Chili et du Pérou , qu’il faut chercher les volcans connus de cette partie du monde. Ici nous allons trouver, comme nous avons trouvé partout ailleurs, les faits conformes au système dont nous avons posé les principes. C’est sur les côtes que se trouvent ces montagnes brûlantes; il y en a cependant deux dans l’intérieur de la Nouvelle-Grenade : cé sont les volcans de Velez et de Tocayma. Le premier lance une quantité considérable de pierres , et les éruptions du second répandent des cendres jusqu’à neuf et dix lieues autour de lui; ce sont les seuls faits qui soient parvenus à notre connaissance sur ces dçux montagnes. Mais leur position mérite atten* tion , parce qu’elle semble contrarier les principes que nous avons pris pour base: il est vrai qu’elles sont loin des rivages de la mer, mais elles sont toutes les deux sur des rivières; l’une est sur le Cararé, l’autre sur le Paty. La plaine sur laquelle elles s’élèvent porte encore des vestiges assez récents du séjour de la mer : ce sont des fontaines salées, et une multitude de petits lacs que les chaleurs de la zone torride pe peuvent dessécher. Peut-être ces volcans sont-ils assez anciens pour avoir vu la mer dansJb voisinage de leur base; mais il paraît que les lacs et 1 Jmvières environnants auront pu suffire.
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par leur filtration, à stimuler l’énergie du feu. Il est possible aussi qu’ils ne tardent pas à s’éteindre, comme ont fait ceux'que nous visiterons bientôt en Europe. Cette opinion est d’autant plus probable, que, suivant Herrera, l’Yucatan , qui n’est qu’une plaine basse et sans sommités, faisait, à des temps non précisés, partie du golfe du Mexique. Ces particularités font rentrer dans notre système les deux volcans en question.
Au Mexique, nous connaissons six volcans : Potocan* tepec , Guatemala, Léon, Réaléjo, Nicaragua et Mumbacho. Celui de Potocantepec est en pleine activité; on l’aperçoit de Tlascala, ville si connue dans l’*histoire de la découverte du Nouveau-Monde, par son alliance avec les Espagnols et par sa fidélité. Ce volcan qui vomit de la fumée et souvent des flammes, a conservé le souvenir de l’intrépidité d’un Espagnol nommé Ordaz , qui l’escalada au milieu d’une éruption dont il eut le bonheur de se préserver à l’abri d’un rocher en saillie; cette téméraire audace fit la fortune d’Ordaz, qui, tout militaire et point savant, ne fit sur le cratère aucune observation dont la science ait pu profiter.
Vient ensuite le volcan de Guatimaia, situé à 8 lieues de la côte , sur le versant du côté de la mer du Sud cette montagne a deux sommets coniques, qui tous les deux vomissent de la fumée et des flammes. Tout le sol de cette partie n’est qu’un foyer d’incendie. La ville do Guatimaia est placée entre deux volcans: le premier qui porte son nom, et dont nous venons de parler, lance par fois des rochers que lion a dit être du volume d’une maison ; l’autre ne vomit que de l’eau , ce qui parait
dénoter une communication avec l’Océan.
l4<> GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.
Au sud de Guatimala, on trouve le volcan de Réaléjo, que dans le pays on nomme del-Vejo. Ce volcan, situé à sept lieues de la côte, sert de phare aux navigateurs , et de point de remarque pour entrer à Réaléjo (Voyez notre Dictionnaire de Géographie Maritime.') Ses éruptions sont assez violentes pour qu’on aperçoive de vingt lieues, la fumée et la flamme qu’il vomit.
Un peu plus au sud se trouve le volcan de Léon, dont l’activité s'affaiblit ou du moins paraît suspendue. Le volcan dort, mais ce sommeil pourrait bien être perfide et précéder un réveil terrible. Les Espagnols l’ont vu en pleine activité: ils crurent qu’il vomissait de l’or; ou du moins, comme la terre de cette contrée en renferme beaucoup , ils crurent que le volcan en tenait en fusion une assez grande quantité pour que ses flammes en pussent revêtir les corps qu’on leur exposait Plusieurs expériences infructueuses ne les ont détrompés qu’avec peine.
Peu loin de Léon, vers le sud, on trouve le lac de Nicaragua, dont la circonférence est de quatre-vingts lieues; au milieu de ce lac s’élève une île qui fait la base du volcan de Nicaragua , sur lequel nous n’avons point de détails. Le lac suffît à son aliment, parce qu’il communique à l’Océan par un canal souterrain de trois lieues, qui lui apporte, dit-on , le mouvement du flux et reflux, phénomène qui demande observation.
L’isthme à Nicaragua n’a guère que deux lieues à couper pour faire communiquer le lac au golfe de Papagayo dans l’océan Pacifique; de l’autre côté, la distance du lac au golfe du Mexique est peu considérable. (Voyez notre Dictionnaire de Géographie Maritime.)
Digitizêd
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Le lac de Nicaragua communique au lac de Landiri par un petit canal. C’est sur les bords de ce lac Ijandiri que s’élève la montagne de Mumbacho , dont les éruptions violentes portent l’épouvante dans tous les environs.
Passant du Mexique au Pérou , nous trouvons la capitale Quito, bâtie au pied du Picliinca; et non loin de là se trouve le Cotopaxi. Ces deux volcans sont adossés aux Cordilières dont ils font partie; nous avons sur eux des détails transmis par MM. de La Coudamine et Bouguer. Ces deux académiciens, animés du désir des découvertes, se frayèrent dans la neige une route taillée en marches , sur un rocher escarpé perpendiculairement, dans une hauteur de six cents pieds; cette constance fut récompensée, ilsarrivèrent au but de leurs recherches.LePichinca esttrifourchu; ses troiscimes sont séparées par des intervalles d’à peu près 1 5oo toises. Une seule de ses cimes renfermeuncratèreexistant; maisilest vraisemblable que les autres ne sont que des branches du conduit principal , auquel elles se réunissent à une certaine profondeur, et quelles ont eu leurs éruptions. Leur cratère s’est obstrué depuis, et l’accès difficile de leurs pics les dérobe aux observations. Celle que les académiciens escaladèrent est , comme nous l’avons dit plus haut, élevée de a434 toises au-dessus de la mer; . son cratère semi-circulaire, de près de 900 toises de diamètre, est divisé par un mur de rochers calcinés que le volcan a construit lui-même. Le reste du cratère offrit aux académiciens la réunion de plusieurs débris de la montagne que le feu a déchirée par sa violence. A cette époque le volcan était assoupi, et depuis long-temps ce
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sommeil se prolonge. On y voit bien encore de temps en temps une exhalaison, une fumée d’une violente odeur de soufre; mais depuis l’arrivée des Européens dans ces climats, on ne peut citer que trois éruptions notables : nous les ferons connaître. i;
_ Tout auprès de Quito , et toujours dans les Cordillères, est le volcan de Cotopaxi, dont les éruptions sont de la plus grande violence.
Plus loin, vers le sud, est le volcan de Sangaï ou Macas , dont l'élévation, est assez grande pour qu’il soit constamment couvert de neige. Ses éruptions sont effroyables, il vomit des laves en très-grande quantité, et en même temps il lance sur le versant du côté de l’est des torrents d’eau qui forment un cours sous l’apparence d’une petite rivière. Lorsque cela arrive , cette rivière temporaire prend sa route vers le fleuve des Amazones, où elle parvient quand elle est assez forte pour ne pas s’absorber dans les terres quelle traverse.
En continuant vers le 6ud , on trouve le volcan d’Arequipa, dont les éruptions précédaient de long-temps l’arrivée des Espagnols au Pérou. Les fureurs de la montagne n’avaient pas empêché les Péruviens de bâtir une ville à sa baseimtûs en 1784» celte témérité fut punie le i3 novembre. Le volcan bouleversa le sol adjacent , et culbuta la ville, qui ne fut plus qu’un amas de ruines vagues , informes, au milieu desquelles on distingue à peine les vestiges du travail des hommes. ,
Tous ces volcans sont adossés aux Cordillères, dont la base est dans la plaine qui s’étend jusqu’à ja mer; et comme cette plaine basse n’a souvent pas huit lieues de largeur, la communication de l’Océan au foyer de l’incendie semble évidente.
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Au sud du Pérou se trouve ie Chili. Le premier volcan qu’on rencontre sur la côte en venant du nord, est celui de Coquimbo, situé par 3o degrés sud. De ce volcan à celui de Saint-Clément, situé sous le quarantesixième parallèle, tout l’intervalle n’est qu’une seule galerie volcanique dont l’incendie se manifeste par treize fourneaux qui sont tous en activité, mais dont les éruptions ne nous sont pas signalées. Nous nous bornerons à observer que depuis l’extrémité méridionale du gollè de Chiloë jusqu’au golfe de Técoantepec, c'est-à-dire depuis le seizième degré de latitude nord jusqu’au volcan de Saint-Clément situé par 46 degrés sud, l'Amérique estcontre-minée sans interruption : c’est là le grand foyer d’où partent les rameaux qui s’étendent d’un côté vers la Nouvelle-Hollande et la Chine, et de l’autre côté vers l'Europe et l’Afrique.
Des treize fourneaux dont nous venons de parler, les principaux sont, en venant du nord, Coquimbo par 3o°sud, Guaneque par Qrsouo par 4i° 29',
Guyateia par 44° 4*’ 1 et quatre dans le golfe deChjjoë, qu’on nomme plutôt golfe de Chonos : le plus méridional, que nous avons d’abord cité, est celui de Saint- Clémeut , par 46° *5' sud. ;
Mais qu’on ne oroie pas que l’incendie se borne à miner les Cordillères , les Andes et le Mexique^ la galerie volcanique que nous signalons ici, et dont nous avons indiqué les soupiraux, s’étend jusque sous le soixantième parallèle septentrional, où elle se manifeste par un volcan situé dans l’entrée de Cook : ainsi 4 voilà une galerie enflammée qui s’étend sur une ligne presque droite dans un espace de 1 06° île latitude. Ce fait.
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prouvé par toutes les bouches volcaniques dont nous avons donné connaissance, fera paraître moins hasardée l’opinion que nous avonsémiseau P 87, en disant que l’île de Jean-Mayen est un des derniers orifices d’une galerie volcanique qui la marie à la terre de Sandwich ; c’est-à-dire, qui s’étend, suivant une ligne presque nord et sud, dans un espace de i3o° 34', depuis le 71e parallèle nord, jusqu’au 5ge et 34’ sud, intervalle qui n’est que de peu de degrés plus considérable que celui qui sépare l'entrée de Cook du golfe de Chonos, et où la communication paraît si évidente.
Maintenant , qu’on jette un coup d’œil sur la carte générale du globe, ou verra quel petit intervalle sépare l’entrée de Cook du Kamtstchatka; et si l’on fait attention aux volcans intermédiaires des Aleutiennes, on se convaincra que la traînée volcauique passe d’Amérique en Asie, ainsi que nous l’avons tracée sur la carte physique qui se trouve à la fin de ce volume.
Par tout ce que nous avons dit précédemment sur ce sujet, nous sommes conduits à conclure qu’il existe une autre galerie volcanique depuis le cap sud de la Nouvelle-Hollande jusqu’au Kamtstchatka, et dont les jalons sont plantés sur les Kurdes, le Japon , Formose, les Philippines et les Moluques.
Nos lecteurs sont peut-être familiarisés maintenant avec ces galeries enflammées. On reconnaîtra facilement celle que nous avons signalée à la page 1 10, et qui s’exhale par tous les soupiraux semés sur les archipelsde l’océan Pacifique, entre l’Amérique et la Nouvelle-Hollande. On concevra tout aussi facilement le boyau de communication qui passe sous le tropique du Cancer et
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qui se signale par les intermédiaires de Owhihi et de Formose, il ne sera pas difficile alors de conclure que tout l’océan Pacifique du nord et du sud recouvre un énorme foyer d’incendie qui se révèle manifestement par ses bouches enflammées; et le naufrage de tout cet intervalle ( dont les débris, sous les formes d’archipels incendiés innombrables, sont des garants à peu près certains) ne sera plus regardé comme une chimère, comme une proposition insoutenable.
Nous croyons donc pouvoir risquer de dire que l’Amérique et l’Asie ont autrefois été réunies, et que dans une épouvantable révolution, ou dans plusieurs révolutions successives, le feu souterrain a englouti tout l’espace qui forme aujourd’hui les océans Pacifiques du nord et du sud. Plus on étudie la géologie, plus on se familiarise avec les prodiges de ce genre. Et si nous prenons en considération la galerie incendiée dont nous venons de parler, et qui s’étend de l’île de Jean-Mayen à la terre de Sandwich , la chaussée de communication entre le cap Tagriu et le cap Saint-Augustin, la quantité de bancs et de vigies dont les deux Atlantiques sont semés; le naufrage de la fameuse Atlantide, dont les Açores, les Canaries, Madère, et les îles du cap Vert, pourraient bien être les ruines, nous oserons aussi dire que les deux océans Atlantiques ont été témoins d’un naufrage pareil à celui de la mer du Sud, et nous ne serions du tout point éloignés de penser que l’Europe a touché l’Afrique et cette dernière l’Amérique. (Voyez la conclusion a la fin de cet ouvrage.)
Quelles effrayantes catastrophes notre globe n’a-t-il
donc pas subies? Et nous croyons en connaître l’histoire!!!
Notre malheureuse planète est si irrévocablement dévouée au feu, que lors même que le feu intérieur ne la dévore pas, le feu du ciel l’envahit. Il y a des montagnes ardentes sans profondeur et sans explosion.
Il y a, dit Gmelin, une montagne nommée Kargusch , située en Perse , sur la rivière Jurjuse. Cette montagne brûle depuis long-temps; il passe pour constant dans le pays que l’incendie fut allumé par la foudre qui consuma un arbre. Cet arbre enflammé jusqu’en ses ratines, embrasa des matières combustibles que le sol réunissait dans ce voisinage. Les parties brûlées sont un grès rougeâtre, compacte et sonore, et des pierres tendres lamelleuses.
Il existe un terrain qui brûle pareillement à la Ricamois près Saint-Étienne en Forez. Le feu y a trouvé des charbons qu’il consume.
Nous en connaissons un autre à Rive-de-Gier, à trois lieues de Lyon, et qui pareillement brûle encore; le sol est composé de grès, de schistes et de charbon. Que de pareils incendies se fussent déclarés à six cents toises de profondeur, il s’y formait un volcan.
En 1 808, nous avons rendu compte au Muséum d’Histoire Naturelle de Paris de l’état actuel de la montagne ardente de Poligné, mais dont l’incendie est éteint. Cette montagne est aussi composée de schistes et de grès feuilletés oxides de fer. On en extrait de très-bon tripoli.
Ces exemples du feu partiel ne sont pas rares. Là Bretagne renferme une foule de villages dont le nom se
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termine en igné, tels que Poligné dont nous venons de parler, Thorigné, Martigné, Açigné, etc.; tous ces noms font supposer un incendie antérieur.
Nous venons de tracer le tableau des volcans existants aujourd’hui sur le globe; mais le temps qui dévore l’avenir, sera témoin de leur extinction. Ces foyers de dévastation feront place à d’autres, comme eux-mêmes sont les successeurs de ceux dont nous allons lire l’existence antérieure sur les monuments qu’ils nous ont laissés.
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L’esprit d’observation ne marche qu’avec les sciences; ces dernieres sont bannies de l’Afrique et à peine connues en Asie. Nous n avons sur 1 Afrique aucuns renseignements qui puissent mettre le géographe en état de prononcer sur son organisation intérieure.
Cependant, Pline nous signale deux incendies volcaniques qui de son temps brûlaient encore, et qui sont éteints aujourd’hui. « A Suze, dit-il, il y a quinze « cratères qui brûlent.» Suze est une ville bâtie par les Romains, à peu de distance dans l’est de Tunis.
Et dans le même chapitre, il dit: « En Éthiopie, le « montHespériusest couvert de feux qui, pendant la nuit, le font paraître couvert d’étoiles '. »
Quant à l’Asie, quelques voyageurs estimables nous en ont fait connaître une partie, et ce qu’ils n’ont pas dit nous reste inconnu. Des traces volcaniques peuvent leur être échappées, et généralement, on connaît assez mal
• Plin Hist. Nat. lib. a, c. 106.
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l’organisation du sol de cette partie du inonde. Nous ne voulons pas dire qu’on doive y trouver beaucoup de volcans éteints, parce que, ce continent étant celui que nous regardons comme le plus anciennement organisé, les volcans y sont éteints depuis long -temps; leurs scories, leurs ponces, leurs basaltes, leurs laves, ont subi les décompositions du temps, et leurs particules livrées aux eaux, déposées ailleurs, entrent dans des amalgames calcaires; elles y sont devenues muettes sur le lieu de leur naissance.
Nous connaissons le volcan éteint du mont Ararat , à peu de distance de l’Ararx-e en Arménie. C’est une montagne très-haute, très - escarpée , dans laquelle on trouve un abîme de rochers noircis et brûlés qui portent tous les caractères volcaniques. On nomme aussi le mont Albours , dont les éruptions ont été citées.
Il y a, dit-on, en Sibirie, à peu de distance de la chaîne Altaïque, un monticule élevé, isolé, qui renferme des basaltes pentagones; on trouve, dans ce voisinage, des Javes et des pyrites ferrugineuses. Nous regrettons que cette position ne soit pas déterminée. Nous pensons en somme, que la Sibirie doit renfermer beaucoup de monuments volcaniques, depuis la chaîne Altaïque jusqu’à la mer; et comme toutes les eaux, depuis le plateau de la Tatarie , y coulent au nord , elles nous montrent la route qu’a suivie la mer dans sa retraite. Et en effet, nous sommes portés à croire que depuis la Nouvelle-Zemble ( qui veut dire Terre-Neuve), jusqu’au détroit que les Anglais ont nommé Behring , et que les Russes avaient découvert en j648, la côte n’est
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pas d’une origine bien reculée, et que si elle était bien explorée, peut-être y trouverait-on des volcans.
•Il y a un volcan éteint dans la montagne Adervan , entre Ispahan et l’Euphrate, sur la frontière qui sépare le Louristan du Chusistan.
Il y avait autrefois, en Lycie, le mont Ch i mer a près Phasélide1; ce volcan est éteint aujourd’hui. Dans la même province , les mottts Hepkcestii , dit le même auteur , prennent feu par le contact d’un flambeau allumé.
En Bactriane, le mont Cophantus est un volcan. ( Nous ne savons pas si le Cophantus n’est pas l’Albours; toujours est il vrai que ces deux noms sont dans la même province , car la Bactriane est aujourd’hui le Korassan. )
La frontière entre la Médie et la Perse était volcanisée.
Et enfin , la plaine de Babylone était enflammée dans un espace de la grandeur d’un jugère.
Mais c’est surtout en Europe que nous allons trouver des traces de l’incendie général; cette partie du inonde ayant été mieux observée, va nous offrir plus de détails.
Nous avons des colonnes de basaltes qui proviennent des volcans éteints, à Egra en Bohême.
Le Brisgaw est volcanisé; et peut-être est-ce à cette cause qu’il faut attribuer les variations que le Rhin a subies en si grand nombre, que l’histoire renferme une
1 Pliu. Hi.it. Nat. lib. a , c. 106.
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confusion presque inextricable sur tous les points relatifs à son cours.
On trouve à Casse! une très-grande quantité de basaltes. , '
A Dusseldorf, c’est avec de la lave que les rues sont pavées; ; -
Parmi les matériaux dont sont construits les murs de Cologne, on reconnaît des basaltes, et il est naturel de penser qu’ils ont été pris dans les environs.
11 y a plusieurs volcans éteints auprès de Bonn.
La carrière d’Unkel, près de Coblentz, est volcanique.
En Irlande, on trouve des pavés de géants; ce sont des masses de basalte de forme prismatique, depuis quatre jusqu’à sept faces, placées verticalement près les unes des autres : on les trouve principalement dans le comté d’Antriin; c’est là que M. de Faujas a reconnu cette fameuse chaussée de géants.
Mais de tous ces monuments, le plus étonnant sans doute, c’est la grotte de Fingal, dans l’île de Staffa aux Hébrides ( Voyez f° ioi ). Qu’on se figure une île en l’air. Ses dunes, sa verdure, ses habitations, ses bois, tout est porté comme par enchantement, par la plus prodigieuse colonnade de basalte que l’homme puisse proposer à son imagination. Une base de tuf de lave fondue, masse homogène de la plus grande densité, brave depuis des siècles les vagues de la mer dont elle n’a pas lassé la patience , et qui lui livrent des attaques infatigables. Leurs assauts répétés ont entamé ce magnifique édifice; elles y ont renversé, brisé, trituré, entraîné une grande quantité de colonnes, dont l’ab-
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sence laisse deux immenses vides taillés comme à dessein , alignés régulièrement comme une colonnade; cavités dans lesquelles les vagues travaillent à pousser leur conquête. L’ouverture de la principale grotte a 53 pieds de largeur sur 117 de hauteur, et a5o de profondeur; mais ces dimensions décroissent comme suivant les lois de la perspective; le fond n’a que 70 pieds de hauteur. Cette merveille volcanique est environnée de divers groupes de débris de même nature ; on y voit d’énormes prismes tronqués à peu de distance sous la surface de l’eau, dans laquelle ils semblent autant de pilotis.
La Hollande, la Frise, la Basse-Saxe, la Westphalie, le Holstein et le Danemarck , sont des pays nouvellement affranchis du poids de l’Océan ; nous n’y voyons point de monuments volcaniques. Un jour ils brûleront à leur tour. Des tremblements de terre s’y sont déjà fait ressentir. Le temps prépare les éléments de l’incendie qui s’y allumerait qui brûle probablement déjà à la profondeur d’où sont partis les tremblements de terre qui les ont agités.
En Italie, les observations multipliées des naturalistes qui ont parcouru ce beau pays, nous le montrent couvert des restes de l’antique incendie dont nous avons vu les fureurs s’exercer principalement sous le lit de la Méditerranée; nous ne nous attacherons ici qu’aux principaux. (Morts Murius) Monte-Mario, repose à Rome, sur un fond incendié, et se compose de cendres de débris volcaniques. Le monticule près de la tour de Quintus , sur la route de Rome à Lorette, est composé de débris volcaniques; et ce qu’il y a de plus extraor-
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dinaire, c’est que ces débris renferment des amas de
cailloux roulés.
On pave les rues à Rome avec une lave noire qu’on retire de l’ancien volcan de Moute-Albano , aupied duquel on voit encore plusieurs lacs , restes de l’eau qui jadis alimenta son incendie; il y a aussi dans cet endroit des eaux thermales, indice qui ne peut induire en erreur. C’est là qu’on voit cette fameuse fontaine Égérie, dont Numa tira si grand parti pour policer les premiers Romains.
Le lac Albain , le lac Nemi , sont des cratères semblables à ceux d’A verne, d’Agnano, d’Astruni et autres qu’on voit aux environs de Pouzzoles. L’Astruni n’est plus qu’un marais; divers ouvrages et fouilles dans ce sol ont achevé de démontrer l’organisation de ce monticule.
L’Agnano est un petit lac qui a plus de 4oo toises de diamètre. 11 n’a pas perdu tout sentiment volcanique; il s’en exhale des vapeurs brûlantes qui font bouillonner l’eau vers ses rivages.
L’Averne , que du temps de Virgile, les oiseaux, dit-il , ne traversaient pas impunément, est couvert d’indices volcaniques. L’antre de la Sibylle renferme une source d’eau thermale.
Les champs Phlégréens offrent une suite de cratères éteints dans un espace de trois lieues carrées. Telle était la violence de l’incendie interne, qu’un cratère n’était pas plus tôt obstrué, qu'il s’en ouvrait un autre. On y trouve une masse de laves, entre autres, qui a i 44° pieds d’étendue sur une épaisseur de 8o.
La France est généralement moins élevée que P Al-
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lemagne : on en conclura sans doute qu’elle est plus récente; il paraît au moins quelle a brûlé plus récemment, car on y trouve plus de traces de volcans éteints. . ::—•••
Le Cantal, en Auvergne, est élevé de mille toises au-dessus de la mer ; c’est un ancien volcan.
Mont-Brisson , en Forez, est au milieu de montagnes de laves.
Le Puy-de-Dôme, près de Clermont en Auvergne, a son cratère si bien prononcé, qu’il est incontestable.
En Languedoc, il y a dix volcans éteints dont les cratères sont reconnaissables. U y en a trois aux environs du fort Brescou, en face d’Agde; et dans le palais épiscopal de cette ville il y a un puits/ d’urte grande profondeur, creusé dans un massif de lavek dont on n’a pas atteint la base.
Quant à la Provence, son incandescence est écrite sur ses montagnes. Celles de Laverne, Beaulieu, Cogolin, Broussan , Evenos et Ollioule, sont volcaniques et couvertes de laves noires qu’elles ont autrefois vomies.
La montagne de Pbaron , près Toulon, est un cône tronqué, qui n’est à notre avis qu’un volcan affaissé dont le sommet, dans une violente éruption, s’est éboulé dans son cratère qu’il a comblé. On v voit plusieurs fissures qui exhalent encore des vapeurs chaudes. Son escarpement, ses flancs déchirés, les laves dont il est couvert , tout porte la livrée du feu. Plus loin la petite montagne de Trifou, isolée, parfaitement conique, s’élève au milieu de laves dont tout ce pays est couvert.
Le Valais est tellement volcanisé, que toute la pro-
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vince ne paraît composée que de montagnes de laves.
Le Mezinc , élevé de 900 toises, est brûlé depuis le bas jusqu’au haut; il est environné de a5 monticules de basalte.
Le Puy , capitale du Vélay,est bâti sur les monticules de Saint-Michel et Saint-Corneille v qui ne sont que deux massifs de lave. <
Et quant au Vivarais, il a offert à M. de Faujas lè plus ample champ d’observations volcaniques. Ce professeur a parcouru un espace de 26 lieues de long sur quatre de large, couvert d’un massif de laves qu’il estime épais de 60 pieds; il a calculé que la solidité de cette masse volcanique est égale à 60,000,000 de toises cubes. Qn’omse figure l’incendie capable de vomir un pareil superflu de matières qu'il tenait en fusion dans son sein.
On trouve dans le Vivarais de superbes basaltes, on cite les rampes de Mont-Brul. Les pavés de géants des ponts de Bridon , de Rigaudel et de la Beaume.
Ces basaltes font encore reconnaître les volcans de Rochemaure et de Chenavari. Au surplus, c’est dans l’ouvrage même de M. de Faujas qu’il faut lire ces descriptions.
Je me laisse entraîner au plaisir d’en copier ici un paragraphe. « La zone incendiée part du Cantal , tra- mr « verse une partie de la France, aboutit à Agde, s’en- « fonce dans la mer, traverse le golfe de Lyon, va « gagner le golfe de Libye en Afrique, et revient « trouver les volcans éteints de la Corse ; tandis « qu’une seconde ligne, partant de celle d’Agde,
« coupe la portion du cercle que forme le golfe de
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« Lyon vers les bouches du Rhône, vient retrouver les « volcans éteints de Lavefne et Cogôlin, entre dans « les montagnes des Maures, et pénètre les Apennins, « où elle s’est fait un passage pour aller se confondre « avec les volcans d’Italie. La bande brûlée de cette « dernière région conduit à celle des Deux-Siciles; on « est là sur la route de l’archipel. »
On voit que le savant professeur confirme, par ce passage, la théorie dont nous avons esquissé les principes sur la filiation des montagnes et les communications volcaniques.
Les Pvrénées sont des volcans éteints , leur nom l’atteste; leurs amiantes, leurs grenats , déposent de leur origine. La montagne de Gibraltar est nn volcan éteint (voyez sur son nom la note du P 46'). Sa forme conique, sa position isolée, tout confirme son origine. Cette montagne a une existence politique qui la soumet à une grande surveillance, motif qui la soustrait aux explorations de la science.
A ce tableau, nous devons ajouter le fameux Ténare, dont le cratère était regardé dans la mythologie comme le soupirail des enfers.
Et le mont QEta, qui , dans notre opinion, est un volcan éteint ; car la mort d’Hercule, brûlé sur cette montagne, paraît la première édition de la mort volcanique dont celle de Pline est la seconde.
Enfin, pour achever cette nomenclature abrégée, la mer Morte ( lac Asphaltite) est chargée de bitume qu’on recueille sur ses bords, indice d’un feu, ou éteint ou existant.
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CHAPITRE IL
Après avoir suivi dans cette galerie enflammée les traces de l’incendie qui consume notre planète, nous allons jeter un coup d’œil sur l’histoire des principaux événements qui ont signalé ses dévastations. De tous ces événements, les plus redoutables sont les treiqble- , ments de terre, parce qu’on ne peut ni les prévoir ni s’y soustraire. Nous disons qu’on ne peut les prévoir, parce qu’on ne sait jamais combien de surface ils agiteront , et parce qu’ils suivent leurs indices de si près, qu’on n’a pas le temps de fuir; et quand même on en aurait le temps, où fuir, et dans quelle direction? Ces tremblements sont annoncés quelques heures auparavant par divers présages. Un point noir se formant à l’horizon , s’étend et couvre le ciel; souvent la chaleur
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de la terre est telle, que ses vapeurs raréfiant l’air, occasionent un vent impétueux; une autre fois le calme le plus profond règne sur la nature. C’est un silence comme celui du néant : on dirait que la terre, suspeudaut toutes ses facultés, attend avec inquiétude ce qu’il va être ordonné de son sort. Les êtres animés éprouvent une inquiétude, un mouvement indéfinissable d’irritation nerveuse, qu’il faut peut-être attribuer à. l’électricité miseen action par les vapeurs métalliques que le feu intérieur produit. Les chevaux hennissent avec des marques d’effroi, les chiens hurlent et les oiseaux viennent se réfugier dans les maisons ; car le danger imminent suspend la défiance dans les faibles , et la férocité dans les forts.
Les mêmes indices se reproduisent dans les ouragans: les chiens hurlent pareillement, et les oiseaux de mer se réfugient à terre avec de grands cris; ils ne fuient plus les habitations des hommes. Mais dans les ouragans comme dans les tremblements de terre, il est un phénomène bien remarquable ; c’est que dans le calme , dans le silence perfide qui précède la catastrophe , les feuilles des arbres éprouvent un frémissement qui les agite, malgré le repos de l’atmosphère, comme si le danger les animait et leur inspirait un sentiment d’épouvante.
Les tremblements de terre des premiers âges sont peu connus; on doit se tenir en garde contre tout ce qui nous vient des temps antérieurs à l'histoire écrite, quand il s’agit des faits positifs ou donnés pour tels.
On n’a aucune donnée certaine sur l’ancienne Atlantide. Cette île a disparu; l’opinion la plus vraisem-
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blable est qu’elle a fait naufrage, qu’elle a légué son nom h l'océan Atlantique, et qu’il se pourrait bien faire que les Canaries, Madère, les îles du cap Vert et les Açores en eussent fait autrefois partie. Notre opinion personnelle n’adniet aucun doute sur cette question.
Un tremblement de .terre a séparé le mont Ossa du mont Olympe (en Grèce), et la Sicile de l’Italie; c’est Strabon qui nous l’apprend, et on peut voir dans le meme auteur , les bouleversements de l’Eubée, l’écroulement du promontoire Cénéum, et la destruction d’Orobiés.
Pline attribue la formation du détroit de Gibraltar à un rupture occasionnée par un tremblement de terre *. Nous l’avons déjà dit, pages 45, g3, etc.
Dans un tremblement de Phénicie, une ville entière disparut, et Sidon fut aux deux tiers détruite; la Syrie fut ébranlée; ce qui n’est pas étonnant, puisqu’elle est limitrophe; et dans cet événement nous trouvons une particularité remarquable, parce quelle confirme la théorie des galeries souterraines : c’est que Délos et les autres Cyclades ressentirent la commotion qui s’étendit jusqu’en Eubée, aujourd’hui Négrepont.
Trasimène, aujourd’hui Pérouse, éprouva un violent tremblement de terre, le jour de la bataille du même nom. Le lac de Trasimène , aujourd’hui lac de Pérouse, exhala des flammes; ce lac a aujourd’hui deux lieues de diamètre, et renferme trois îles; plusieurs villes furent détruites ; la terre eut 5y secousses. Nous allons commencer à avoir des dates.
Modène ( Vêtus Mutina ), éprouva un violent trem-
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bleinent de terre 9a ans avant J.-C. 1 Deux, montagnes furent portées l’une vers l’autre, s’entre-choquèrent avec un grand bruit, et se séparèrent ensuite. Le lecteur dont les études ne se sont pas dirigées vers cette partie, prendra ce récit pour un conte fait à plaisir. Cependant Pline est positif, et le phénomène eut beaucoup de témoins ( spectante è via Æ milia , magna equitum Romanorum , jam iliaru m que et viatorum multitudine ). Au surplus, le géographe physicien qui voit les îles s’élancer du fond des mers , se familiarise avec le choc de deux montagnes. La nature nous cache ses ressorts et nous fait voir des opérations si vastes, que, tout bien considéré, il est aussi téméraire de rejeter des faits merveilleux que de croire aveuglement à des traditions. Ce dernier fait n’est pas isolé : Pline à bien dit, en tête de ce chapitre : portenta terrarum semel visa; mais depuis lui , cet exemple s’est renouvelé deux fois; nous allons les faire connaître de suite.
En qSo , un tremblement de terre ouvrit en Mésopotamie un gouffre de deux milles d’étendue, et deux collines portant des villages furent transportées.
Le second exemple est constaté a. «Le 17 février « 1571 , la terre s’ouvrit à Rinan-Stone dans le comté « d’Héréford en Angleterre. Plusieurs rochers s’avancè- «rent avec le terrain sur lequel ils étaient assis, et fai- «santun bruit terrible, ils continuèrent de se mouvoir «depuis six heures du soir jusqu’à la matinée du lcnde- & main, ils avaient alors parcouru 40 pas. L’ouverture a qui s’était faite d’abord resta profonde de 3o pieds sur
* Piin. Hist. Nat. lib. a, cb. 83.
* Collection académique, tom. 6.
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«une largeur de 160 yards ou 3c)0 pieds anglais, et « sur une longueur de 4<>o yards ou 97$ pieds anglais » (le yard anglais a a pieds 5 pouces 3 lignes). «Tout le « district, qui contenait aG acres, fut entièrement boule- « versé. I>a masse des rochers poussa le terrain devant « soi et forma un monticule de a/j yards de hau- « teur. »
Après ce dernier exemple, on peut croire aux deux, autres.
Il y eut sous Tibère un violent tremblement de terre; Sardes, Éphèse, Césaréq, Magnésie, furent ruinées dans rAsie-Mineure avec huit autres villes ( ces villes sont en Natolie ). Ce tremblement se fit sentir en Sicile, en Calabre; fait qui prouve ce que nous avons dit .à l’occasion de la filiation des montagnes, que Candie et Chypre sont la continuation de la chaîne qui lie l’Apennin à l’Asie. La mer Noire sentit en même temps ses rivages s’agiter. Le royaume de Pont, qui s’étend sur la côte méridionale de cette mer en Asie , jusqu’aux frontières de la Mingrelie ( Velus ColchlÜe), vit son sol s’enfr’ouvrir, et révéla à l’histoire naturelle l’existence antérieure d’êtres à stature colossale; car dans les fissures que cette secousse volcanique produisit dans ce royaume, on trouva des squelettes de proportions extraordinaires.
L’an n4 après J.-C., Antioche fut détruite de fond en comble; l’empereur Trajan y fut blessé et se sauva par une fenêtre. Cette ville s’est familiarisée avec de pareils accidents. (Voyez la fin de ce chapitre.)
En 358 , un violent tremblement de terre, qui paraissait venir du Bosphore ( détroit de Constant i-
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nople ), sc fit sentir en Europe et en Asie. Dans une heure i5o villes éprouvèrent des désastres; Nicomé- ' die fut engloutie presque en totalité ; la terre s’ouvrit sous cette ville; il en sortit des flammes qui la ravagèrent pendant cinquante jours; au bout de ce temps l’incendie s’éteignit.
En 36o, Candie vit s’écrouler sept cents villes, villages, et le tombeau de Jupiter. Ce nombre nous paraît bien fort.
Saint Augustin (évêque d’Hippone) rapporte qu’un tremblement de terre renvérsa cent villes dans la Libye : ce nombre de villes paraît bien considérable pour la Libye; mais il faut toujours en conclure que lé tremblement fut très-violent.
Sous Valentinien Ier, 1 tout le monde connu ressentit un tremblement universel. Si l’auteur a dit vrai-; ce fait doit rendre moins hasardée notre opinion sur le naufrage des deux océans Pacifiques; elle paraîtrâ moins extraordinaire.
Ên , l’Égypte et l’Orient furent ravagés. Le foyer était sous la mer, ou du moins on peut le supposer, car plusieurs vaisseaux furent engloutis.
Dans Je 8e siècle, un tremblement de terre ravagea les côtes du nord de la Bretagne Armorique; la côté se rompit et s’affaissa auprès de Saint-Malo ; l’endroit de la césure3 a conservé le nom de Cézembre. C?est aujourd’hui une île à deux lieues ea mer. Tout l’intervalle entre cette île et la ville fut englouti: Quelques années après, un nouveau tremblement de terre
1 Ammien MarcHlin, lib. 26, c. 14* <■ .
1 Ogée.
- Di
TREMBLEMENTS DE TERRE. l65
fit disparaître une forêt et mit un lac à sa place; ce lac est placé non loin de la baie de Cancale, entre Châteauneuf et Dol; on l’a nommé mer sans écoulement, d’où est Tenu par corruption mare sanscoulment, d’où l’pn a bientôt fait saint coulman. Les arbres y sont parfaitement conservés ; les feuilles de chêne agglomérées dans la vase sont encore reconnaissables, et on en retire journellement du bois de chêne noir comme du jayet. Nous en avons transmis des exemplaires au Muséum d’Histoire Naturelle à Paris.
Nous ne mettons pas ici au rang des tremblements de terre constatés, celui dont bien antérieurement la tradition nous a conservé le souvenir; ce fut celui qui fit une île de la montagne des Druidesses dédiée à Belenus , et que la religion chrétienne, se faisant jour dans ces , régions, dédia à Saint-Michel. Le nom dç tun-belène ( mot celtique qui veut dire montagne de Belenus ) est resté à un rocher voisin, que par corruption on nomme Tombelène ou Tombelaine. Cette montagne s’élevait au milieu d’une forêt qu’on nommait Chisey ; elle s’étendait jusqu’à la mer, où son nom subsiste encore aux îles qui formaient alors sa frontière et qu’on nomme Chosey: la mer se précipita sur le lieu où la forêt fut enfouie ; elle le couvrit de ses sables, et forma ce qu’on nomme aujourd’hui la baie de Cancale.
Un phénomène semblable se reproduisit en 860: un tremblement de terre engloutit la plaine où se trouve aujourd’hui le Zuyderzée, et ferma une des bouches du Rhin ; la direction de ce tremblement traversant l’Europe, alla se faire sentir en Asie. Voilà nos galeries de communication.
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En il 46, 1426 et iSoq, les tremblements furent presque universels en Europe.
En 1626, le 3o juillet à midi, Smyrne en Natolie, Raguse en Dalmatie , et plus de soixante lieues de pays en Italie furent désolés par un tremblement de terre, dans lequel on vit disparaître des lacs, et des rochers se fendre.
En 1627, Manille, dans Pile de Luçon aux Philippines, éprouva un tremblement qui aplanit entièrement les deux monts Carvallos.
En 1667, le port Royal à la Jamaïque fut culbuté par un tremblement de terre.
En 1675, Mindoro aux Moluques éprouva un tremblement de terre si -violent, qu’une montagne de la côte se divisa, la mer se précipita par cette ouverture et envahit une plaine considérable qu’elle couvre encore aujourd’hui. Voilà en petit la rupture deGibraltar.
L’année 1 680 , si fameuse dans l’histoire du volcanisme par le tremblement de Malaga, vit se reproduire les violents symptômes qui accompagnent ces catastrophes; des montagnes s’écroulèrent dans le voisinage de Malaga. Le foyer de cette commotion était sous l’Espagne; mais les communications souterraines la firent sentir en Suisse, en Italie, en Pologne j et jusque dans l’Iceland.
En 1690, les galeries de communication se manifestèrent par des tremblements qui agitèrent ensemble l’Amérique et l’Europe. Au Pérou , Lima éprouva trois violentes secousses ; une partie de l’Europe ressentit la même commotion. En Angleterre, Bedfort; en Carniole, Laubac, furent ébranlés. Toute l’Allemagne fut
agitée, et parmi les particularités qui accompagnèrent cet évènement, on remarqua que deux veines volcaniques se trouvaient placées très-voisines l’une de l’autre ; car deux maisons dans la même rue ressentaient des commotions à des moments différents, c’est-à-dire que l’une tremblait quand l’autre était immobile, et vice versa.
En 169a , l’Europe etl’Amériquedonnèrent une nouvelle preuve de leur communication sous-marine ; car tandis qu’un tremblement de terre abîmait des villes au Pérou, renversait les édifices de Kingston à la Jamaïque et se faisait sentir aux Antilles; la même secousse se prolongeant en Europe, séparait deux montagnes en Angleterre près de Clarendon. Les vapeurs que la terre exhala par les crevasses que forma le tremblement à Kingston , tuèrent des milliers de personnes. Cet effet a lieu souvent dans les mines, sous les fortifications : par la déflagration du salpêtre , lorsqu’on n’y fait pas circuler l’air, il y reste méphitique et tue instantanément ceux qui s’y exposent.
En 1703 , Jedo , capitale du Japon, ressentit les secousses qui culbutaient quatre-vingt-dix villages, bourgs et villes en Italie. Ce fait est un des plus frappants.
En 1730, Saint-Yago au Chili se bouleversait, tandis que Méaco au Japon éprouvait le même sort. Ces deux derniers faits prouvent évidemment nos galeries.
L’année 1755 fut et sera sans doute long-temps fameuse par le désastre de Lisbonne; toute l’Europe s’ébranla à la fois, et l’on put croire qu’on allait voir renouveler une de ces effroyables catastrophes qui ont changé entièrement la surface du globe.
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Cette épouvantable commotion avait été annoncée par l’Etna et le Vésuve, qui l’un et l’autre avaient semblé vouloir diminuer la violence du tremblement , en exhalant une partie de l’effort de l’incendie. I/Asie avait donné des signes d’un travail souterrain. A Cachan (dans l’irac, 11 lieues nord d’ispahanj , il s’ouvrit un gouffre qui engloutit plusieurs centaines d’édifices; et l’Amérique enfin, manifestant son union avec l’Ancien- Monde, vit renverser de fond en comble la ville de Quito au pied du Pichinca.
Après tous ces préludes, le 1er novembre, l’explosion se fit sous l’Europe avec un fracas épouvantable. Lisbonne, principal théâtre de cette scène d’horreur , vit croula: douze mille édifices dans une secousse. La terre s’entrouvrit dans le lit même du Tage, qui dût peut-être cette préférence à ses filtrations; lo fleuve s’engloutit, et la même secousse refermant l’abîme, lança les eaux du fleuve à une hauteur prodigieuse. La mer se gonfla et atteignit un niveau de neuf pieds au-dessus des plus hautes marées : ce phénomène est<, selon nous, un des moindres , et dans notre opinion elle eût dû s’élever bien davantage. Pendant ce même moment, un gouffre s’ouvrant inopinément sous le sol de Sétuval , dévora cette ville, et dans un rayon de vingt lieues tout fut renversé. L’Espagne limitrophe partagea ces désastres ; les pays deNiébla et de Haelva en Andalousie, se couvrirent de ruines. Guebijar se précipita dans un- gouffre. Grenade, Cordoue, Malaga, Madrid, éprouvèrent de violentes secousses. •
La France n’éprouva point de désastres; mais Bordeaux et Angoulême furent ébranlés. La veine volca»
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nique s’avançant dans le continent, fit sentir ses commotions à Lyon, entra en Suisse, fit gonfler tous les lacs ; le Rhône bouillonna , Bâle dut craindre de s’écrouler; la chaîne de Lauterbroun s’agita au point de faire déserter les oiseaux de proie. Le filon volcanique, se prolongeant en Italie, fit éprouver au lac Majeur une oscillation qui ressemblait au flux et reflux. Le canal de Milan au Tessin remonta vers sa source. La traînée se divisant à la chaîne de Lauterbroun, entra en Allemagne , secoua la Franconie et la Bavière : Donawert fut ébranlé sur le Danube. Les galeries de communication transmirent l’ébranlement en Hollande, en Angleterre, en Suède, en Norvège; l’iceland fut en convulsion et ne dut peut-être sou salut qu’à ses volcans. Le Groenland lui-même ne put trouver sous les glaces du Nord un asile contre le feu; il partagea l’ébranlement général. Il a peut-être tenu à bien peu de chose que l’Europe ne disparut et n’occasionnât un nouvel abaissement dans le niveau de l’Océan.
Pendant que l’incendie propageant ses symptômes vers le nord, agitait tout le continent et les îles de l’Europe, une branche se dirigeait vers le sud, traversait le détroit de Gibraltar, jetait bas une partie de Maroc et détruisait toute la ville de Méquinez. Sa fureur ne s’amortit qu’en faisant ouverture à deux montagnes qui, parmi des flammes, vomirent des torrents de fange. L’Océan partagea la commotion de tout ce parage; il porta ses oscillations vers Madère, menaça successivement de submerger Funchal et de l’abandonner.
Cette esquisse très-sommaire fait voir que nous n’a-
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vons pas entendu faire l’histoire de tous les tremblements connus, ni celle des particularités remarquables qui les ont accompagnés. Nous n’avons cité que ce qui intéresse la théorie que nous avons annoncée: c’est l’existence des cavernes de communication volcanique tout autour de la terre, c’est-à-dire des galeries enflammées qui propagent l’incendie général sous l’enveloppe que nous habitons, et sur laquelle nous sommes dans la situation d’un soldat marchant sur un glacis contreminé. ,
Nous allons achever la liste succincte des principaux tremblements jusqu’en i8a:fc
En 1769, un tremblement de terre culbuta Bagdad.
En 1770, le Port-au-Prince, à Saint-Domingue, éprouva un fort tremblement; il y est habitué, et les maisons sont construites en conséquence.
En 1773, Guatimala au Mexique fut ravagé.
En 1778, Smyrne vit renverser un grand nombre de ses édifices par un très - violent tremblement de terre.
En 1782, l’île Formose fut ravagée; il en coula la vie à un million d’hommes. L’île fut sur le point de disparaître pour toujours , elle fut presque toute entière sous l’eau. Les phénomènes qui accompagnèrent ce désastre furent comme partout, et, de plus, le tremblement fut escorté d’un affreux ouragan qui dura douze heures ; le vent partit avec fureur des quatre points principaux de l’horizon à la fois. Cette effroyable confusion dans l’atmosphère était l’image dn chaos où l’île paraissait prête à rentrer; quatre-vingts vaisseaux furent engloutis dans le port même.
Il y avait long - temps que ce parage était dévoué aux flammes et que son intérieur subissait son sort; car depuis l’arrivée des premiers Européens dans les mers de Chine , ils étaient soumis à la violence du typhon, sorte d’ouragan de mer souvent sans vent, et dont les vagues faisaient tous les frais. Le ressort qui les soulevait partait apparemment du fond des abîmes incendiés; car depuis la catastrophe deFormose, l’effort de l’embrasement se trouve tellement affaibli, que le typhon ne reparaît plus. Peut-être n’est-ce pas sans retour, lorsque le^feu aura eu le temps de préparer de nouvelles destructions.
En 1783, toute la Calabre s’agita violemment.
En 1797, Quito au Pérou fut presque détruit par un tremblement de terre, qui bouleversa quarante lieues de pays dans le sens des méridiens.
En 1801 , Édimbourg, Glascow, Perth en Écosse, ont vu renverser quantité de leurs édifices par les commotions volcaniques ; et cette même année, la France, l’Italie et la Hongrie éprouvèrent des agitations. *■
En 1802, 'Constantinople a été si violemment secouée, qu’on craignit sa destruction complète.
En 1822, i3 août,AIep et Antioche devinrent, dans un tremblement de terre, un monceau de décombres.
Voilà en abrégé le tableau du feu comprimé; nous allons le voir s’élancer par les cratères qu’il s’est ouverts au travers de la voûte dont nous habitons la superficie.
CHAPITRE III
Strabon s’exprime ainsi sur la naissance d’un des îlots qui avoisinent Santorini : « Au milieu de l’inter- « yalle qui sépare les îles de Théra , de Thérasie , il « sortit du fond de la mer des Ûammes pendant quatre «jours. Ensuite, on vit s’élancer du fond des abîmes « de grandes masses, dont la réunion forma en peu de « temps une île de doute stades de circonférence. » Sénèque dit la même chose, et il ajoute : «Enfin, «parut la cime embrasée d’une montagne qui s’agrandit «par degrés et forma une île. Ce phénomène s’est «renouvelé sous le consulat de Valerius Asiaticus. » ' En 7x6, nouvelle merveille dans le même parage : la mer commença par bouillonner, la terre mugit profondément , ensuite il s’éleva des rochers embrasés qui se réunirent. Pendant ce temps, l’incendie lançait dans l’atmosphère des matières volcaniques, que la violence du vent porta jusqu’à l’Hellespont.
En j 707 , naquit la nouvelle île de Santorin ; c’est la quatrième sans compter la principale. En voici le détail.
. « Le *3 mars, au lever du soleil, on observa dans le a golfe une espèce de roche flottante, qu’on prit d’abord « pour un vaisseau renversé : quelques bateaux allèrent «pour le reconnaître; mais à leur grand effroi, ceux
« qui les montaient, virent que c’était un écueil qui « sortait du fond de la mer. Le lendemain , de nou- « veaux observateurs débarquèrent sur l’écueil en mou- «vement; il croissait d’une manière sensible. Ils y « trouvèrent dés pierres ponces , et de très - grandes « huîtres.
<t Pour déraciner cet énorme rocher du fond de la « mer, l’incendie faisait depuis deux jours des efforts « qui avaient occasionné un tremblement de terre dans « l’île de Santorini ; le rocher alla toujours en grandis»
« sant sans explosion. .
« Le 4 juin , sa longueur était de ^5 toises, sa haute teur au-dessus de l’eau était de 2 5 pieds; l’eau était « chargée de souffre dans un rayon de sept lieues. La « mer était chaude et tua beaucoup de poissons.
« Le r6 juillet, on vit dix-sept roches noires qui « s’élevaient auprès de Pile nouvelle. Le 18, à quatre « heures après midi , la fumée se fit voir pour la pre- « mière fois. Elle sortait en tourbillon , et pendant ce *
«temps, cette terre nouvelle grondait intérieurement « à une très-grande profondeur. «Le 19, les di*- sept « rochers se réunirent ensemblé, il en sortit de la fii- « mée , et cette fumée augmentait à mesure que ces « rochers augmentaient. Enfin, le feu parut et répandit « une odeur fétide qui infecta tout le pays.
« En août la fumée recommença , et l’île avec le» .
« roches continuant à croître , tout se réunit. Cepen- « dant le feu s’oüvrit des cratères , par lesquels il lança « une grande quantité de pierres enflammées, dont quel- « ques-unes furent retomber à une lieue. D’abord ces
«'éruptions furent rares, mais en septembre et eu or-
« tobre elles devinrent journalières. Elles étaient acte compagnées de fumée et de cendre , et quelquefois « d’une si grande quantité de petites pierres enflam- «mées, que l’île en était couverte et illuminée. Elle « avait alors quarante pieds de haut et une lieue de « tour. L’année suivante l’île avait cent pieds de haut, « une lieue de large et six lieues de tour. Elle a con- « tinué de croître jusqu’en* 17 1 1. Pendant le fort de « cet enfantement , qui a duré quatre ans , il y eut «en 1708, le i5 avril, une forte secousse, dans la- « quelle le feu se' fit jour par près de cent ouvertures « par lesquelles il lança des rochers jusqu’à deux lieues « de distance. »
Ce récit, bien circonstancié, dénué d’exagération, . inspire la confiance.
, Chypre a eu un volcan dont on ne parle plus; il s’ouvrit sous l’ernpire de Titus et causa des ravages.
Pline et Strabon parlent d’une île qui s’éleva dans le golfe de Toscane, la troisième année de la i63e olympiade. Sa naissance fut accompagnée de flammes et d’un ouragan. Les rivages voisins se couvrirent de poissons morts, qui empoisonnèrent ceux qui en mangèrent. ...
Les Pithéçuses (Ischia , Procita, Nisita) émergèrent pareillement dans le golfe de Naples. Au centre d’ischia était le mont Epope, dont le cratère s’ouvrit et jeta des flammes ; ensuite il s’abaissa au niveau de la plaine. Pline ajoute : «Ainsi la nature, par de semblables moyens, arracha l’Eubée (Négrepont) à la Péotiç, Maçris et Atalante à l’Eubée , Besbyque à la JJithynie, Chypre à la Syrie, la Sicile à l’Italie, et
Licoso au cap Pisciotta. » Avellit Siciliam Italiœ , Cyprum Syriœ , Rubœam Beotiœ , Eubœæ Atalantum et Macrim , Besbycum Bithynice , Leucosiani Sireniim promontorio 1 .
En 1781 , Slromboli eut une éruption dont M. Dolomieu a rendu compte.
Orose, parlant des îles Vulcano, dit: «Vers l’an 570 de la fondation de Rome, Vulcanello sortit des flots.» Cet écueil n’a guère existé que dix-sept siècles; car v#fc> l’an i55o, une éruption violente de Volcano les réunit en comblant l’intervalle qui les séparait. (V oy. p. 95.)
En iSgi , l’île Saint-Michel, aux Açores, éprouva une violente éruption apcompagnée d’un tremblement de terre qui renversa une partie de Villa-franca, sa capitale. La secousse se fit sentir à Fayal el à Tercère. Toutes ces îles Sont sur le même foyer.
En 1720, nouvelle éruption accompagnée de secousses , au milieu desquelles naquit un îlot d’une lieue et demie de long sur 36o pieds d’élévation. La profondeur de l’eau dans cet endroit est de 1 80 brasses; ainsi l’île lancée a une hauteur totale de 1 260 pieds.
Si le lecteur avait conservé quelque incrédulité sur la naissance des Pithécuses et de Santorin, ce nouvel exemple doit la dissiper. C’est cette nouvelle île dont nous avons déjà parlé. (Voy. pag. 86 et 88.)
Le pic de Ténériffe n’a pas eu d’éruption depuis i3o4 ; mais celle-là fut si forte, que le volcan vomit des laves en abondance ; elles coulèrent depuis le cratère jusqu’à la mer, et rencontrant dans leur chemin le • port de Garrachica, le seul, à proprement parler, qui
1 PJin. Hist. Nat. lib. 2, c. 88.
fut dans l’île , elle le combla , et depuis ce moment il n’existe plus. Nous verrons d’autres exemples de ce genre. • . ,
En j 65a, le volcan de Palme s’ouvrit après un tremblement de terre , qui fut ressenti dans tout l’archipel des Canaries.
En 1667 , le volcan de l’île de Fer eut une éruption au même instant ou le port Royal à la Jamaïque était culbuté par un tremblement de terre. (Voy., fol. io5, l’éruption récente du nouveau volcan à Lancérote. ) Nous ne connaissons point de détails sur les éruptions de l’ile de Feu , au cap Vert.
Nous suivons, comme on voit, les parages et non les dates; et passant dans les mers de Chine, nous trouvons aux Moluques , Ternate dont le volcan a eu des éruptions dans lesquelles il a vomi beaucoup de soufre mêlé de terre et de pierres rouges', qu’il lance avec l’impétuosité du boulet sortant d’une bouche à feu.
Le volcan de l’îie d’Amboyne, aux Moluques, a sans cesse ravagé cette île; mais en 1672, ce volcan eut une éruption qui fait époque dans l’histoire du volcanisme. Plusieurs montagnes s’ouvrirent et sont restées dans cet état, des villages entiers disparuretit dans des gouffres; ils ont laissé des cratères qui ont jusqu’à i5o pieds de profondeur, et qu’on voit encore aujourd’hui. .
L’île Machian , aux Moluques , éprouva un grand désastre en 1646, par l’éruption de son volcan. La montagne se fendit avec un fracas horrible, exhalant • des feux qui allèrent consumer le pays d’alentour , avec ceux des habitants qui n’eurent pas le temps de se mettre à l’abri. Quarante ans après, la crevasse était
encore reconnaissable; elle descendait verticalement du haut en bas du volcan.
Voici sans doute un des événements les plus épouvantables que l’histoire du volcanisme puisse mentionner. Sorca était une île des plus peuplées de l’archipel desMoluques. Elle renfermait un volcan qui, en 1693, eut une éruption dans laquelle il vomit du bitume et autres substances en si grande quantité qu’elles formèrent sur l’île un lac embrasé qui s’étendit peu à peu. L’île entière entra en fusion, s’évanouit et n’a plus reparu. Cette île avait été sans doute anciennement lancée par un volcan sous-marin; apparemment qu’elle ne formaitqu’un massif de lave, que les matières brûlantes vomies par le volcan mirent de nouveau en fusion. ,
M. Le Gentil nous a fait connaître une éruption qui arriva en 1640, à Mindanao, l’une des Philippines.
Le bruit de l’explosion fut si épouvantable qu’il répandit l’alarme à plus de trois cents lieues (cela paraît bien considérable); tout le sommet de la montagne sauta en l’air, et fut emporté à plus de deux lieues de distance. ' Cettq explosion fut suivie d’un nuage de cendres que le vent porta jusqu’aux Moluques. * *
En 1 767 , le volcan de Luçon , dans une éruption , vomissait un cône de flathmes de 4o pieds de diamètre «à sa base. A la flamme succéda un fleuve de laves embrasées de 1 ao pieds de. largeur. , , .
En 1754, le volcan de Tarai, une des Philippines, auprès de Luçon , eut une éruption dans laquelle il vomit une si grande quantité de famée, que ce qu’on en raconte paraît fabuleux; précédemment il avait en-
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gloufi son sommet ; il resta dans son cratère deux tuyaux dont l’un vomissait du soufre, et l’autre de l’eau verte bouillonnante.
Revenant dans l’océan Indien , nous trouvons le volcan de 111e de Bourbon , dont nous avons parlé. Il eut , le 14 mai 1766, une violente éruption. Tout le sol, jusqu’à six lieues de sa base, fut couvert d’un verre capillaire flexiblé , semblable à des cheveux dont quelques-uns avaient deux ou trois pieds de longueur, entremêles de globules de même nature. Cette éruption est très-curieuse. Ce même volcan a eu plusieurs au très éruptions dont nous croyons inutile de rendre compte.
Dans la mer du Sud , le capitaine Cook nous a fait connaître des éruptions du volcan de. Tanna. Du cratère de ce volcan s’élauçajt une épaisse colonne de fumée avec un fracas pareil à celui du tonnerre. Un soir ce navigateur vit briller la flamme, et de cinq en cinq minutes il y avait une explosion. Dans l’espace de quelques heures le vaisseau fut couvert de cendres noires, le visage des spectateürs se couvrait de sable ' mêlé de pierres ponces. Une autre fois il poussait jusqu’aux nues des torrents de feu et de fumée, et chaque explosion lançait des pierres d’un prodigieux diamètre. La plaine environnante contient des solfatares , et en général tout ce sol est très-Sulfureux. Enfin, dans la dernière explosion que vit ce savant observateur, le volcan lança une quantité de sohorl à demi diaphane, configure en aiguilles, et son cratère vomit des rochers du volume de la chaloupe de son vaisseau ; on peut la supposer de 26 pieds de longueur.
Nous avons vu qu’à Lisbonne, dans le désastre
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de 1755, la mer h était elevee de neuf pieds au-dessus des plus grosses marées, et nous avons dit que cela nous avait paru bien peu de chose. Voici la description d’une éruption du volcan d’Awatcha, au Kamtstchatka , pendant laquelle la mer éprouva une oscillation bien plus considérable. C’est le professeur Krachenninikow, de l’académie de Pétersbourg; qui est l’auteur de ce récit.
Le volcan d’Awatcha eut une de ses plus violentes éruptions dans l’été de 1737; sa durée ne fut que de vingt-quatre heures , mais ses effets furent terribles. La terre trembla et fit crouler beaucoup de maisons; pendant ce temps la mer rugissait, et s’éleva tout d’un coup à dix-huit pieds, sur le continent; ensuite elle se retira à une grande distance. Il y eut bientôt une seconde secousse : la mer monta pareillement; mais elle se retira à une si grande distance, qu’on ne pouvait plus la voir de son rivage ordinaire. On vit au fond du détroit , entre le cap Lopatka et la première des Kurdes, des montagnes qu’on ne connaissait pas. Au bout d un quart d’heure les secousses recommehcèrent, la mer reprit ses limites, et s eleVa en outre à 180 pieds, inondant toute la côte, ou elle restatout aus*i peu que la première fois. Il y eut des endroits où les prairies furent changées en collines, et les champs en lacs ou en golfes ; plusieurs personnes périrent , toutes furent ruinées.
En 1820, il y eut une forte éruption aux îles Afetitiennes. Il est à observer que les volcans de cette partie du monde sont jeunes , et qu’ils ont beaucoup d’énergie: celui-ci était alors à son coup d’essak Nous copions ici l’article tefqrr'il'a été publié h Pétersbourg.
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« Aux bornes orientales de la Russie asiatique ; on « aperçut aux îles Aleutiennes, dans la nuit du ier au « a mars 1 820 1 , tous les signes qui caractérisent ut* « grand désordre dans la nature ; un vent impétueux a soufflait du sud-ouest; dans le même temps, on ces- « sentit un violent tremblement de terre accompagné « d’un bruit souterrain. L’atmosphère s’enflairima dans « toutes les directions ; bientôt après des nuages de sa- « bleet de cendres, qui dérobaient tous les objets à U « vue, tombèrent pendant toute la nuit. Au pointdu jour « le vent changea , la chute des matières volcaniques « cessa. L’eau de la mer devint saumâtre, amère, j,..
« Tandis que tout ceci se passait à üunalashka, un « volcan s’ouvrit à Outnnak, autre île à plus de cent a verstes d’Ounalashka. Lorsque les ténèbres fifrent « dissipées, et que la suie, les cendres, etc. eurent cessé « de tomber, les effets du volcan furent facilement « aperçus ; les tourbillons de fumée sortaient encore « de ses entrailles au mois d’août.' C’est alors qu’on a « envoyé pour examiner le cratère ; mais les vapeurs « fétides et étouffantes qu’il exhalait à une verste à la « ronde, ont interdit tout accès. La bouche du volcan « se trouve à quinze verstes de la mer, tandis qu’aqpa- « ravant ce même endroit n’eu était éloigné que de «cinq. On a pu seulement s’assurer que les eaux de. la 0 mer se sont retirées des côtes à une distance consi- « dérable2.
1 Le calendrier grégorien n’est pas admis en Russie ; cet empire n’a pas voulu recevoir la réforme de 1 58a. La différence est aujourd'hui de ta jours entre les deux styles; ainsi il faut dire ici , du ~ an
» Il est vraisemblable que ce ne sont paa les eaux de la mer qni se sont
« Les matières volcaniques ont été lancées avec tant «de violence, qu’une grande partie de l’île Ounimak, à « 3oo verstes d’Oumnak, en a été couverte.»
Voilà un nouveau volcan à ajouter à la liste de ceux qui sont dans leur jeunesse; et celui-ci, comme les autres, se trouve dans une île. On voit avec quelle constante énergie le feu intérieur consume notre globe, puisque la même scène vient de se renouveler àLancerote en 1824 (voy. pag. io5); cela fait deux volcans nouveaux en quatre ans.
Nous sommes ici bien près de l’Amérique; jetons un coup d’œil sur le petit nombre d’éruptions dont le détail nous offre des faits majeurs.
Dans les Cordillères, le Pichincaa eu trois éruptions notables, depuis l’arrivée des Européens seulement : la première en 1 538 , la seconde en 1577 , et troisième en 1660.
Lors de la oonquête du Pérou, le volcan de Cotopaxi fit crever la montagne dans une éruption , comme ferait un canon chargé d’une trop forte charge.
Depuis cette époque, on cite les trois éruptions de 1743, de 1744 et de i8o3. La première commença par un fracas horrible dans l’intérieur du volcan; ensuite, les efforts de l'incendie augmentèrent au point d* ouvrir les flancs de la montagne en trois endroits ; il en
retirées; c'est apparemment Le sol de cette petite ile qui s’est exhaussé par Teffort de l’incendie. D’où l'on peut inférer que peut-être l’ile entière a jadis été projetée par le feu intérieur, comme celles dont nous avons donné l’histoire. Dans cette dernière commotion , le feu exerçant sur elle ses anciens •
droits l'aura probablement nn peu exhaussée ; ce qui aura éloigné les rivages de la mer, en lui en créant de nouveaux.
lÉh GÉOGRAPtllK PHYSIQUE.
sortit de l’eau et des neiges fondues, qui se répandirent
sur le, pays voisin, à la distance decinq lieues. - m
La seconde, qui eut lieu l’année suivante, fut telle * que M. de La Condamine assure quelle se fit entendre à 120 lieues. A cette époque, le cratère avait 800 toises de diamètre; cette épouvantable cheminée vomissait à plein canal des gerbes de feu qui s’élevaient à plus de 3oo toises. Le volcan lança à plus de trois lieues des quartiers de rochers cubant quinze toises , et le vent porta des cendres en mer à la distance de quatrevingts lieues; cette éruption prend place parmi les plus violentes connues. La dernière éruption de ce volcan est à la date 1 8o3. M. de Humboldt se trouvait à Guayaquil, éloigné de 5o lieues; il dit que l’éruption sp faisait entendre comme un feu roulant d’artillerie.
Nous ne répéterons pas ici ce que nous avons déjà dit, aux pages 1 38 jusqu’à 142, sur les éruptions des volcans deVelez etTocayma,de Potocantepec, deGuathnala, de ftéaléjo , de Mumbacho, de Sangaï et d’Arequipa. _ n\> •)*>■(.'!> uomei un J vrS.
D,e l’Amérique, passant dans l’ Atlantique du nord, nous trouvons le volcan de la petite île de Jean-Mayen^ qui, le 17 mai 17812, enflamma la montagne du nord depuis la base. Les flammes, d’un très-grand .y©lume , se dispersaient dans toutes les directions avec.' des détonations qui durèrent pendant ?4 heures. Le volcan ne vomit point de matières; mais il en sortitdes tourbillons de fumée noire et épaisse jusqu’au 21. Le vent porta des cendres jusqu’à i5 lieues en mer; tout le sol de la base de la montagne en était couvert à un pied d’épaisseur. 1 * * * * ®,J
A la fin du quatorzième siècle, ou reconnut dans
ces parages une petite Ile qu’on nomma Gris/and; elle a disparu sans qu’on sache ce qu’elle est devenue.
De là, passant en Iceland, nous trouvons le fameux volcan dont nous avons déjà parlé, et qui se nomme Hécla. Ce volcan a eu onzeérnptions majeures dans un peu moins de sept sièfcles ; savoir : en 1 104, 1 1 57, 1222, i3oo, i3 i362, <389, 1 558, i536, 1693, 1766. Dans cëtte dernière, le fen était assez actif pour réduire des rochers *en Cendre; et malgré cette énergie , il ne put dissoudre ces vastes amas de neige qui couronnent sa cime.
lie Kralh, dans la même île, eut une éruption en 1726; deux ans après, en 1728, il en eut une autre trèsviolente. Ce volcan était environné d'éminences de soufre qui s’enflammèrent, et le tout ensemble’ forma un courant embrasé qui ftrt se jeter à trois ' liéiies de là, dans le lac MVtvan, dont il gonfla les eàüXy’quoique ce lac ait 20 lieues de circonférence. :c
Le troisième volcan de l’îîe est le Koëflegèrtf; îl a eu plusieurs éruptions , dont la phis terrible est celle de 1 72 i. L’incendie fondit des: glaces' énormes; lès torrents qu’elles formèrent, entraînèrent tonte là tërte végétale sur leur roütejet charrièrent tant de roChets, que le rivage se poussa jusqu’à 600 toiSes en méf ; il s’ÿ' fôrma un petit morne qui1 subsiste' encore', 'màlgr'é lies assauts des vagues: 1 ' ; 1: , ■ ..t-
Nous abandonnons cbt aride catalogue ,oîi nous ne trùüvons plus riteh d’inférë&àrit pour là sdience, et nous allons finir lié' tableau des jiriiicipales crujitlohs connues, par celles de l’Ëtna et du Vésuve, Volcans
qui ont été souvent et bien observés, et sur lesquels on a publié beaucoup de remarques que nous allons passer en revue, aussi succinctement que l’exige le plan de notre ouvrage.
Thucydide rapporte deux éruptions de l’Etna , à 5o ans d’intervalle : la dernière, fatale à Catane, date de la sixième année de la guerre du Péloponnèse,
Diodore parle d’une éruption lors de l'expédition d’IIimilcon contre Denys de Syracuse; les laves coulèrent depuis le cratère jusqu’à la mer, ravageant tout sur leur passage.
Le même auteur parle d’une autre éruption bous César : ses ravages durent être horribles, car la lave communiqua à la mer une chaleur telle qu’elle brûla (dit-il) des vaisseaux à l’ancre, et tu£ les poisons jusques au milieu des îles Lipari.
Dans une autre éruption, sous Caligula, cet empereur fut obligé de fuir avec précipitation.
Ces quatre éruptions sont bien vagues; nous allons, en trouver de plus précises.
., En 1 537, il s’ouvrit un nouveau cratère, qui brûla toute la végétation, dans une tranche de cinq lieues de hauteur, tout autour de la montagne.
Dans une autre explosion, dont la date nous échappe, Je feu se répandit dans le val de Mel-Passy., où tous les édifices étaient construits de laves. Les nouvelles laves enflammées allumèrent et mirent en fusion les. laves antiques , et dans quelques heures les églises , les palais, les villages, tout s’écoula sans laisser la moindre trace. (Voyez au f° 177, ce que nous avons dit de l’île Sorca aux Moluques, qui subit le même sort en itiÿS.l
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Dans cette éruption de l’Ëtna, un vignoble cultivé sur un fond de laves, se trouva sur le chemin des laves enflammées; celles-ci s’insinuèrent sous le vignoble, quelles soulevèrent en liquéfiant les anciennes, l'entraînèrent avec elles, et le transportèrent à une grande distance. i • :
Dans le seizième siècle, le volcan envoya à la mer un fleuve de laves, qui: alla former un môle en avant de Catane : déjà cette ville se félicitait de ce superbe havre, lorsque, dans le même siècle, le volcan lui reprit ce précieux! don,. et dans une nouvelle éruption, combla le nouveau port; sort commun aveCiCelui de Garrarohica de-Ténériffe en i3o4- (Yoy.fol. r75.) •
- Enfin , la fameuse éruption de 01669 a exercé toutes les plumes. Le ciel parut voilé dix-huit jours avant l’explosion; toute la Sicile fut en commotion , ainsi que les îles Lipari, qui préludant à l’éruption, vomirent plus de flammes qu’à l’ordinaire. Dans une secousse , la cime de -l’Etna s’éboula dans le cratère.
Le il, mars, l’Etna s’ouvrit par le flanc, à trois lieues et demie de Catane. Le courant des laves enflammées, dans son premier moment de chaleur, étant plus en fusion , parcourut trois mille toises en vingt-quatre heures; mais en se refroidissant, il se ralentit au point que, le 5 avril suivant, sa vitesse n’était plus que de cinquante pieds dans vingt-quatre heures. Enfin, vers le commencement de mai , le fleuve embrasé arriva au pied des murs de Catane élevés de soixante pieds : c’était un faible rempart contre un pareil ennemi; il s’y amoncela, s’éleva au-dessus des murailles, les franchit, entra dans la ville, en détruisit ■>! *>ni ! : . !• ;•!) . — • >r. •<! •jô:l } K ‘iTi ' '■}
une partie de fond en comble, et se précipita dans fa mer. Qu’on juge de la quantité de matières vomies par le volcan; et de l’étendue • de la caverne qui se creUso souâ sa base. ■> ;m: - - i
Ce torrent dé feü avait deux lieueâ de large y et! son cours était de quatre lieues deux tiers; et quant à son épaisseur; on peut s’en faire une idée par le fait Suivant : cent ans après cette éruption, c’est-à-dire eu 1769, un prince ( Ascaris ) fît bâtir une maison do plaisance sur la lave «fe 1669. L'endroit 011 Fon posa les fondements, était élevé de 5o pieds au-dessus de 1» mer, qni Svant l’éruptio» avait, dans ce même endroit , cinquante pieds de profondeur ,1a masse de .lave n’a donc- pas moins de cent pieds (Féparéseut. Cé courant brûlant changea des vallées en collines , comblai des lacs , perça de part en part ntoe montagne ( lé mont Pèheri) qui s’opposait à son passage ; <1 y euti quatorze vHiages ou petites villes j’anéantis; enfin jde^ puis Catane jusqu’à Gasteliasi d’Aquila, cequi fait trois lieues, la cûte, élevée décent pieds au-dessus delà nier, n’est qu'un massif de laves.
En ^766, éruption sans détails.
Passons au Vésuve.
Les éruptions du Vésuve ont été très -nombreuses; nous n’avons pas, sur toutes, des relations très-circonstanciées; nous n’eri: parlerons que succinctement : Ta plus ancienne qui nous soit signalée est celle de 79 après J. -G. ; c’est dans cette éruption que périt Pline l’Ancien. Ce fut elle qui ensevelit Herculanum , dont on retrouve tous les jours les débris, dans les fouilles qu’on y a savamment dirigées.
C’est dans Pline le Jeune qu’il faut lire le récit de
celle catastrophe: nous en retranchons une partie. aL e a3 du moisd’ Auguste, dit cet auteur, environ une heure après midi, on vit sur le Vésuve un nuage de fumée diversement coloré, qui ressemblait à un grand arbre...
Le a4, l’aurore s’annonçait à l'horizon; mais hors de ce point l’obscurité régnait...
Le volcan vomissait des flammes, des cendres, des pierres, et la terre tremblait...
C’est à ce moment que périt Pline. 1 , ■ i
A 7 heures du matin , le ciel était encore obscur comme dans un faible crépuscule , les secousses redoublèrent, la mer se gonfla avec fureur; un nuage affreux , sillonné par des feux , plonge sur la terre, enveloppe dans son obscurité Caprée elle capMisène, qu’il dérobe à la vue; lorsqu’il sedissipa, le soleil terne éclaira une scène d'horreur. Tout était changé, tout était enseveli sous les cendres. Cette éruption dura trois jours , les villes de Pompeïa et d’Herculanum disparurent. Cette catastrophe fut accompagnée d’un violent tremblement de terre, et d’un ouragan qui transporta les cendres du volcan jusqu’en Sÿrie; chose qui paraît incroyable.
En £o3 et 47 a , éruptions sans caractère particulier.
En 5 ta, Cassiodore nous dit que le volcan vomit uu torrent de laves, enflammées, a
En 685 et 993, éruptions dont nous n’avons pas les détails.
En. io36, les flancs du Vésuve s’ouvrrrent, pouf donner passage à un fleuve embrasé qui fut se jeter dans la mer. >.q , , i , ; » •
* Eo 1049, ii38,tri3gv >396 et 1 5ooy éruptioi» sans détails authentiques.
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En 1 63 1 , éruption qui s’annonça par de violents tremblements, et par un nuage de fumée, qui , comme GU 79, avait la forme d’un grand arbre. Le volcan vomit une quantité épouvantable de laves qui prirent sept cours différents, faisant sept rivières enflammées, entraînant tout sur leur passage.
En 1660, éruption tranquille, le feu s’exhala sans obstacles, par conséquent sans effort et sans bruit.
En 1682, 1694, «701, 1704, 1712, 1717,1730; éruptions qui n’offrent rien de nouveau.
En 1737, éruption qui dura vingt-deux jours, pendant lesquels les laves vomies par le volcan ont été évaluées à trois cent dix-neuf millions six cent cinquantelmit mille cent soixante-un pieds cubes. En plein midi , les flammes le disputaient au soleil et ne pâlissaient pas devant lui. Le volcan s’ouvrit, entre le sud et l’ouest, et vomit par cette ouverture uu fleuve embrasé; les pierres enflammées, lancées par le volcan, allèrent réduire en cendres une forêt.
En 1751 , le 22 octobre, éruption considérable, accompagnée de tremblements de terre; le 25, la montagne s’ouvrit avec une explosion qui fit siffler la fumée; cela fut suivi d’un débordement rapide de lave, qui le premier jour parcourait trente-trois pieds par minute. Le ciel était serein et l’air froid; la lave s’avançait en masse, comme une muraille, renversant tout sur son passage; elle combla en entier la vallée de Buon- Jncontro.
En 1 754 , éruption remarquable , parce quelle fut accompagnée de cercles lumineux. Des blocs de 1 2 pieds de diamètre furent lancés à près de mille pieds au-dessus du cratère.
En 1757, éruption observée par Deluc; rien de remarquable.
En 1 760, lecratère se trouvant apparemment obstrué, le feu se fit jour à la base de la montagne, par i5' ouvertures , dont il fit des monticules.
En 1766, éruption qui dura neuf mois; les laves nouvelles allumèrent les anciennes, et toutes ensemble formèrent un lac embrasé , de quatre railles de long sur deux de large. • ; . .•••!•
Le volcan se reposa huit mois , il se réveilla en 1767 et vomit un fleuve de laves, qui, dans certains endroits, avait 70 pieds d’épaisseur et- deux milles’ cfo superficiel En 1770, 1771, 1773, 1774, 1775, 1776, six éruptions presque annuelles, qui n’offrent rien de nouveau.
En 1778, éruption dont on ne dit rien, sinon qu’elle fut le prélude de celle de l’année suivante.
En 1779, éruption fameuse, dans laquelle Hamilton observa que la colonne de feu vomie par le cratère s’élevait à 1 1,482 pieds; c’est plus de trois fois la hauteur de la montagne. Les pierres que le volcan avait lancées pendant les années précédentes , avaient formé au cratère un monticule de i5o pieds, qui, dans cette dernière éruption , tomba tout entier dans lé gouffre, dont une des parois fut lancée à une demi-lieue; cette masse avait 12 pieds sur 18; et un globe, pesant au moins iao milliers, fut lancé à plus de deux mille pieds.
Quant à la Solfatare, elle eut une éruption en 1198, ravagea les champs Phlégréens, et couvrit d’une couche de matières volcaniques les ruines du temple de Sérapis, près de Pouzzoles.
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Daus le tableau très-abrégé que nous venons d’esquisser, nous n’avons cité que les éruptions majeures, et nous avons négligé de parler des symptômes que plusieurs volcans donnent de temps en temps : les uns font voir de la flamme, d’autres jettent plus ou moins de fumée, quelques-uns rendent un bruit sourd; tous ces indices annoncent un travail intérieur, et si nous en rendions compte, ou verrait quelle étonnante correspondance ont, entre eux, tous ces soupiraux des galeries volcaniques. Le léger aperçu que nous venons de présenter, contient, tant en éruptions qu’en tremblements, 94 exemples depuis que les dates sont avérées : nous allons en extraire à peu près une douzaine, qui feront voir la communication que toutes ces traînées de feu ont entre elles. - ' .
Tableau de correspondance volcanique.
I«gi .:
. A l’ile de Fer. A Luçon.
TREMBLEMENTS
A 1a Jamaïque.
A Lima. A Bedford. A Laubacb.
Jamaïque. Pérou. Clarendon.
Hecla . . Sorca disparut . .
Au Vésuve
St.-Yago au Chili . Méaco au Japon.
Au Vqanv*. A Awatcha.
Au Vésuve. A Tarai (Phi-
lippinea.)
Au Piobinca . • • «
/A Quito, à Lisbonne, à Sétuval,
A Cachan
J eu Italie, en Allemagne, en An-
Au Véauye. ..........
I gleterre , en Norvège et Suède,
A l’Etna
\ en Içeland, au Groenland.
Vésuve. Hécla. Bourbon
(Ue). ...
Vésuve
Port-au-Prince.
Gnatimala.
Vésuve.
Smyrne . i ....
Jean-Mayeu : .
Désastre de Formose.
: : : ri . •..*:• :
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chapitre i
Il est, en bonne philosophie , une opinion généralement reçue et qu’on ne ponteste plus ; ç’est que la mer. a séjourné sur les continents à une très-grande hauteur. On a peut-être abusé de cette opinion , pour eu tirer des conjectures chronologiques exagérées.
Une autre opinion non moins générale , c’est que la mer se retire lentement et graduellement; tantôt les continents s’élèvent, tantôt ils attendent que la mer les abandonne. Cette opinion repose sur des observations journalières, et sur celles que l’antiquité nous a transmises; nous allons entrer dans le développement de ces deux opinions, en mettant sous les yeux des lecteurs les faits observés qui leur servent de preuves. r
D’abord il y a des îles de nouvelle formation; ce sont toutes celles qui ont des coraux pour base; ou du moins, dont la base est revêtue de coraux.
Des naturalistes qui ont accompagné M. Baudin dans •son voyage autour du monde ont rapporté des échantillons pris à diverses hauteurs sur une montagne située au bord delà mer dans î’île de Timor aux Moluques, Ceux de ces échantillons pris dans les lieux les pluséle-
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vés, sont des pierres à couches horizontales, dont la transformation est déjà presque finie. On y prend la nature sur le fait; les corps organisés y sont déjà à moitié cristallisés. Des échantillons pris plus bas, sont des pierres qui offrent distinctement les coquillages et madrépores pétrifiés , au milieu de la pâte calcaire. Tout auprès de l’eau ces coquillages sont plus intacts, parce qu’ils sont plus récents; enfin, dans l’eau même, la côte est bordée de cette même pierre calcaire , et son accès est défendu par des rescifs de corail qui s’y forment sans cesse. Pour conviction plus intime, ces rescifs contiennent les animaux vivants occupés à créer cette matière calcaire dans laquelle ils seront ensevelis, et dont l’Ètre-Suprême se sert pour construire le continent qui unira un jour la presqu’île de Malac à la Nouvelle- Hollande. Toute la montagne qu’on a ainsi visitée et qui s’est trouvée pareille, est donc visiblement un ouvrage calcaire, travaillé sous l’eau à l’époque où la mer s’élevait jusqu’au sommet de cette petite montagne. C’est à des signes pareils qu’on reconnaîtra le séjour de l’Océan sur les plaines de ce nouveau continent, quand il sera formé : on y trouvera , comme dans la montagne dont nous venons de parler, des pétrifications animales, des coquillages, des poissons empreints ou fossiles; des couches régulières calcaires, des sables, des lacs, des fontaines salées. Nous devons reconnaître le séjour de la mer, partout où nous voyons aujourd’hui ces mêmes indices. Parcourons donc le globe, et re-‘ trouvons les pas de l’Océan empreints sur sa surface; ensuite nous rechercherons les causes de cette retraite. '
Diç
âoogle
Ce que les naturalistes de l’expédition de M. Baudin ont observé à Tiinor, a lieu dans presque toutes les îles, et partout ce sont les coraux qui sont chargés de cette conquête; ils sont à fleur d’eau, et défendent l’accès des côtes en se prolongeant à des distances considérables. La mer se conserve souvent, au milieu de ces masses de corail , des interstices qui permettent aux bateaux d’approcher du rivage; les marins nomment ces interstices barachouas : ce sont autant de petits havres , où l’on entre par de petits canaux sinueux, coupés à pic dans des bancs de corail à fleur d’eau, qui s’élèveront Un jour et formeront d’abord des*îles, ensuite une côte nouvelle; nous avons nous-même fait plusieurs observations de ‘ ce genre. L’île Rodrigue dans l’océan Indien n’est presque plus abordable à cause des coraux ; cette matière obstrue le port sud-est de l’île de France, forme l’enveloppe des îles de l’archipel du nord-est de l’île de Bourbon. Le fond du port de l’île Mahé aux Séchelles, offre le même travail. Les Maldives s’agrandissent de la même manière; les Antilles sont dans le même cas; les rades du Port-au-Prince, du cap Français à Saint-Domingue, le port Royal à la Martinique, sont abrités par des bancs de corail. Indépendamment de cette cause d’augmentation des continents et des îles, les fleuves y ajoutent aussi leurs alluvions,et vont .au-devant du travail de l’Océan ; ils lui apportent les détriments dont ils dépouillent les pays qu’ils arrosent. L’Océan leur en oppose d’autres, qu’il tire de son sein, et ces dépôts -successifs forment une terre nouvelle. L’homme accourt des hauteurs pour habiter cette nouvelle demeure. Ainsi
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le Nil a formé son delta; ainsi le Sénégal élève sa barre 1 ; ainsi l’Indus, le Gange, le Godwarin accumulent leurs brasses ; ainsi le fleuve d’ Amour rend impraticable lajner d’ückotsk pour les grands vaisseaux. C’est aussi de la même manière que le fleuve Jaune obstrue la rive occidentale de la mer Jaune. A leur imitation, l’Euphrate porte au golfe de Perse les sables du désert. L’Orénoque, les Amazones, la Plata, filtrent leurs eaux au travers des sables dont ils comblent leurs embouchures, ne laissant de libre qu’un petit canal pour le principal lit du courant. Ainsi le Don comble la mer d’Azof, qui ne peut plus admettre que de petits bâtiments légers. Ainsi le Dnieper, le Bog, ont formé la péninsule qu’on nomme la course d’Achille,Dromos Achilléos; ne se réservant qu’une petite issue près d’Ockzakow. Encore, malgré la rapidité de leurs eaux, les deux fleuves obstrueut ce passage, en poussant en avant deux petits bancs encore submergés, mais qui émergeront un jour, comme l’ile de la . Haute- Batterie, située un peu plus en-dehors. Le Dnieper verra reculer et rétrécir jusque là, les neuf bouches par lesquelles il se dégage au-dessous de Kerson.
Le Danube ne suit pas une marche différente; ses bouches au travers des bancs qui obstruent son entrée, reculent sans cesse la côte qui s’empare de la mer Noire. •
En Italie, le Pô se forme un petit delta , qu’il étendra jusqu’à l’Istrie. Le Tibre, qui recevait jadis les armées navales de Rome, ne porterait pas aujourd’hui
- . *■■■. '■ r-.-IHTr1»*1. '» ■■■■Wf ' i- " ' '
1 Voyex Barres.
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ohe chaloupé un peu forte ; il a poussé le rivage de la côte devant lui , e® comblant le port d’Ostie jadis si fameux. ‘
Le Rhône porte à la Méditerranée les altuvions dés Alpes et de la France; déjà son embouchure est comblée; ses eaux, élevant un delta, se fraient un passage par plüsieurs canaux. L’Hérault, l’Orbe, réunissait le fort BresCou à la terre , adosseront leurs alluvions à de point d’apui. • *
L’Èbre pousse déjà son delta jusqu’aux Alfraques; le Guadalquivir , la Guadiane, le ïage demandent l’adresse des pilotes les plus expérimentés, pour guider les vaisseaux au milieu ries sables dont ils obstruent leurs embouchures, et sur lesquels la végétation se déploiera un jour.
Bayonne est menacée de voir ses vaisseaux déserter ses quais. L’Adour comble elle-même son embouchure et y crée un nouveau continent; l’Océan rivalise avec cétle rivière pour élever une barre encore mobile, et au travers de laquelle les vaisseaux cherchent , avec mille dangers, un passage fertile en naufrages, pour entrer au port qui bientôt ne pourra plus les recevoir.
La Garonne envahit la mer ; les bancs que cette rivière lui porte, se réunissent à ceux que l’Océan lui apporte; et ces sommités, que les siècles accumulent, étendent déjà leurs limites à plusieurs lieues au-devant des vaisseaux. Ce nouveau delta s’élève .journellement , et le phare de Cordouan, battu des vagues aujourd’hui, s’élever» un jour au milieu des prairies. Sa masse, faite pour braver les assauts de la vague, résistera sans doute quelques siècles aux atteintes du temps, et sur-
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vivra à sa réunion au continent. Déjà le fleuve se comble lui-même, à mesure qu’il recule son ejnbouchuré future; et Bordeaux, enrichi aujourd’hui du commerce de tout l’univers, est condamné à céder ses magasins à Royan. Déjà les vaisseaux ne peuvent plus lui apporter leurs richesses ; le fleuve, en élevant son sol, s’oppose à leur passage; c’est à Pau illac qu’ils sont forcés de les déposer.
Les îles d’Oléron , d’Aix et de Ré forment déjà la côte du continent «nouveau; et les bras de mer qui les séparent de l’ancien continent sont si remplis de bancs, et leurs intervalles sont si peu profonds, que la navigation y est presque nulle.
La Loire suit la même marche : ses eaux accumulent à son embouchure les nouvelles terres dont elle augmentera le territoire de l’ancienne Armorique; déjà son cours obstrué n’admet plus de gros vaisseaux au-dessus de Paimbœuf; déjà son delta envahit Noirmoutiers. On ne sait si cette dernière doit encore être rangée parmi les îles, et bientôt la question sera résolue sans retour.
La Seine’réunira un jour le Havre et Honfleur (voyez f° 1 1 4) ; tont l’intervalle qui les sépare serait déjà émergé si les'vases n’étaient pas mobiles; et cependant les bâtiments légers peuvent seuls se faire jour au travers pour remonter à Rouen.
Le Rhin, l’Escaut, la Meuse, élèvent la côte du Brabant. La mer restitue journellement le larcin qu’elle fit à la Hollande à la fin du douzième siècle. Le Zuyde'rzée se comble ; et le Hollandais n’aura bientôt plus liesoin de digues. Cette Hollande n’est qu’un vrai, delta dont la base se prolonge, et forme ces vastes bancs de la Flandre, qui réuniront un jour l'Angleterre au conti-
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nent; la Tamise vient au devant, et les bancs qu’elle pousse devant elle ne laisseront plus de passage entre eux et ceux de la Flandre.
Le Wéser, l’Elbe, forment leur delta ; celui de l’Elbe surtout est déjà bien avancé : ses frontières s’étendent jusqu’à l’île d eHelighland située à plusieurs lieues au large. Ce delta émerge- déjà; la marée basse le montre rfü-dessus des flots, et déjà l’avidité des hommes, envahissant ce nouveau séjour, y a construit des édifices, des phares, des cabanes de pêcheurs et de fraudeurs.
Si de l’Elbe nous passons dans la Baltique, nous trouverons la mer occupée à combler les Belt, pour réunir les îles du Danemarck au Holstein.
La Trave pousse ses conquêtes au - dessous de Lubeck, et y forme une barre qu’elle destine à émerger un jour; la Vistule en fait autant non loin de Dantzick. L’Oder réimifa sous peu les îles Usedom et Wollin. La Duina remplit son embouchure au-dessous de Riga; elle envahira le golfe de Livonie qu’elle comblera. Le golfe de Memel n'est déjà plus qu’une espèce de lac, dans lequel la Baltique entre encore par nn tout petit canal.
Dans le golfe de Finlande, les îles, les rochers forment un véritable archipel «jpi se réunira dans peu de siècles. La profondeur de ce golfe est très petite; il se termine à la Néva,qui déjà se ferme aux gros vaisseaux ; il n’y a plus que huit pieds d’eau sur la barre, qui n’est pas un rocher, mais bien un banc d’alluvions rassemblées. Les petites îles formées par la Fontalka et la Moïka, celles de Wassili-Ostrow, Kaméni-Ostrow, Kristofski, Yélaguen; toutes ces îles qui obstruent l’em-
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bouchuredu fleuve, sont visiblement formées d’alluviotis semblables. Ce delta se pousse jusqu’à Çronstadt, où l'eau n’a plus qu’une profondeur de vingt-deux pieds en canal, Çronstadt ne sera pas long-temp&uneUe;elleçonauJenoera par dévorer, Cronslot et les autres îles adjacentes* et ae réunira ensuite à Oranienbaum. Quant à la Né Va, dans huit siècles elle se fermera entièrement; sa barre sepa émergée, et vraisemblablement elle formera l'extrême frontière du lac de Ladoga, qui n’y conservera que do petits interstices pour écouler le surplus de ses évapù, rations : car c’est un fait constant que le niveau de l’eau baisse visiblement à Çronstadt, non pas dans les «f? frayantes proportions annoncées par l’Académie de btochkolm; mais cependant assez vite pour prescrire un terme dans l’avenfr à l’existence du port. La profondeur de l’eau y varie; elle s’élève avec les vents d’ouest, elle baisse avec les Vents d'est; mais le nivemi moyen , observé soigneusement, a baissé de douze pouces aughu» depuis la fondàtion de eet arsenal, c’est-à-dire depuis un sièele. ‘Cette observation, que nous avons lieu de rcoire précise, a pins de vraisemblance que celk qui a été publiée par l’Académie de Stockholm. Dans vingtdeux siôéles,, le port de. Çronstadt sera, donc à sec. Qu’est-ce que ce court intervalle en géologie? Notre histoire écrite va au-delà. 4 . ?
Eu lugrie , la Narva et les rivières de la Nylaud reculent journellement la côte. , - |. ♦ A. • -
Dans le golfe de Bothnie, la rivière Tornéa pousse son delta, et secondée des rivières de la Suède et de la Fintand, elle a tellement obstrué le golfe, qu’il n’est plus navigable pour les gros vaisseaux. Ce golfe
subira ie même sort que la mer d’Azof, et à peu près dans le même temps.
Avons- nous démontré par les faits que les fleuves envahissent la mer en reculant leqrs embouchures? et sous ce point de vue, nos lecteurs trouveront-ils la retraite de l’Océan assez évidente? . „ .
La marche que nous venons d’indiquer, la nature l’a constamment suivie; mais indépendamment des preuves que la nature nous offre, la tradition vient aussi noü6 apporter son témoignage.
C’est une opinion générale «liez les Brames , que la tuer a jadis baigné le pied dfes Gâtés. Ainsi, toute la plaine où s’élève Pondichéry, Madras et les mitres villes opulentes de la côte, cette plaine, dis-je, était alors sous les eaux, ou plutôt elle n existait pas, elle s’eSt formée depuis.
Jean de Baros dit que, si on creuse dans cette plaine, ou y trouve partout des productions marines , des bancs de coquillages et de corail : nous avons nous-métue parlé ce langage dahs la relation de notre voyage dans l’Inde \
« Cette plaine, avons-nous dit, qui s’étend du bord delà a mer jusqu’aux Gates, est si plate , que les rivières n’y « ont presque pas de cours. (Plus loin au folio 97.) jtt ’La quantité de rivières et de lacs dont le pays est tt arrosé, le sol qui dans beaucoup d’endroits n’èst que 4<:du sable, tout porte à croire que l’Océan l’a couvert «a à des temps peu reculés. (Enfin, au folio f 88.) Le sol « de la presqu’île de l’Inde n’est point encore desséché «• .n complètement; sa surface seule est dégagée de l’élé- « ment qui jadis la domina. Mais ce terrain ne repose
* Voyage dam l’Inde et au Bengale, tutu, t, pag. 96.
« pas sur un fond solide; et pour peu qu’on creuse, « on y retrouve l’eau qui n’a pu encore s’écouler et « qui est généralement saumâtre. »
La vérité est que ce terrain est si bas , qu’en venant de la mer on voit les pavillons flottants sur les villes avant d’apercevoir la terre. La vague, dans ses oscillations sur le rivage, amène perpétuellement des sables quelle y adosse; elle en enlève aussi du rivage; et ces deux alluvions, se réunissant à peu de distance, y forment un banc sur lequel la mer se déploie et se résout en écume. On nômine cela une barre1 2. Au bout d’un certain nombre d’années, la barre' finit par s’exhausser, se réunit au rivage, et la mer en forme une nouvelle. Les grands fleuves ont seuls des embouchures , mais les petites rivières n’en ont point ; la mer est si empressée d’augmenter ce continent qu’elle les remplit de sable, et ne reçoit leurs eaux que par filtration. On passe en voiture et à sec (es embouchures des rivières de Pondichéry, de Madras et autres semblables.
Revenons en Europe et sur la côte occidentale d’Asie.
La côte de la Natolie usurpe depuis long-temps sur }a mer. Pline*, parlant des îles qui de son temps s’étaient réunies entre elles , et d’autres qui s’étaient réunies au continent, dit: «Antissa s’est réunie à Lesbos, Zéphyrion à Halicarnasse , Éthusa à Mindus, Domiscus et Perne à Milet, Narthécusa au cap Parthénion ; Syrite à Éphèse , Sophonia et les Dérasides à • Magnésie. » Hybada , jadis île de la mer Ionique, était de son temps éloignée de deux cents stades de la mer.
1 Voy. Barres , pag. 1 1 5.
2 Plin. Hist. Nat . lil». a , ch. 89.
Et enfin Épidaure et Oricum avaient cessé d’être des îles.
Tout le chapitre quatre-vingt-cinq 1 fait l'énumération des lieux que la mer avait abandonnés. Ainsi, Céphalénie avait, du temps de Pline, 44»°°° pas romains de tour. Le mille passus des Homainsest de 792 toises-^ (voy.fol. 34): l”le avait donc 34,848 toises —~a détour. Strabon lui donne 3oo stades pythiques. Consultez le tableau des mesures antiques , f° 33: vous verrez que le stade pythique vaut 76 toises 09, ce qui fait pouV le tour de l’île 22,800 toises ^ \ . OrT Strabon vivait soixante ans avant Pline: l’île se serait donc augmentée de 12,048 toises dans soixante ans, si ces mesures ont été précises. On lui donne aujourd’hui cinquante lieues de tour; Cuthrie lui en donne soixante; mais en prenant le plus bas terme, l’île aurait aujourd’hui cent quatorze mille cent cinquante toiseâ de circonférence: elle s’est plus que triplée depuis Pline; elle a . augmenté de 79,302 toises en circonférence, ou trentequatre lieues et trois quarts à peu près. Ainsi , en prenant un terme moyen entre la mesure que pous employons et celle que lui donne Gutrie,cetteîlea pu augmenter à peu près de deux lieues de circuit par siècle. Ce calcul n’est, comme on voit, qu’un à peu près; mais c’est tout ce qu’il nous faut pour arriver à notre conclusion de la retraite des mers.
SaDs doute il est des îles, et même dans le voisinage de Céphalénie, qui n’ont pas suivi cette proportion : • par exemple, Iliaque ne paraît pas s’être*agrandie. Mais plusieurs raisons peuvent favoriser l’accrpissement d’une île et s’opposer à celui d’une autre: une île
1 Plin. Hist Nat. lib. a, ch. 85.
placée dans un courant rapide, recevra plus d’agglomérations étrangères qu’une autre placée dans une eau tranquille qui ne lui apporte rien ; une autre voisine d’une côte de rocher n’en recevra que peu de dépouilles, tandis qu’une autre située près d’une côte- de craie s’enrichira journellement de tout cé que la côte perdra. Une île comme Ithaque, ronde comme une tortue, taillée à pic dans la mer comme au-deSsus des flots, ne présente aucunes aspérités, aucunes proéminences pour arrêter les corps étrangers qui glissent sur elle, passent outre et vont se coller à une terre basse, d’un talut prolongé sous les flots comme Céphalenie. 11 faut encore observer que si l’île est taillée à pic, le niveau de l’eau baissera tout autour, et la mer accomplira sa retraite sans que l’île reçoive aucun agrandissement.
Pline place Ténédos à douze milles et demi du rivagô (voy. 1°. 33), c’est-à-dire T2,5oo pas, ce qui équivaut à 8,907 toises Tournefort ne .la place plus qü’à six milles. pas géométriques de la côte, Ge qui fait 5od toises: la différence est de 3,907 toises; c’est plus d’une lieue deux tiers. Il résulte que depuis Pline , là terre et l’île ont envahi sur la mer 3,907 toises en dix-huit siècles; c’est à peu près 2 1 7 toises par siècle. La moitié de cette somme appartenant» Ténédos, elle aurait donc augmenté son demi-diamètre de 108 toises et demie par siècle, ce qui donnerait pour son circuit une proportion moindre que celle de Céphslénie, mais cependant suffisante pour faire voir que la mer a suivi la même marche dans les deux endroits.
Dans le golfe de Salernc , les ruines de Pestum sont aujourd’hui à une demi-lieue du rivage.
Saint-Louis s’est embarqué à Aigues-MorteS; cette ville est aujourd’hui à deux lieues de la mer.
■* Une partie du port de Toulon a été envahit par la ville ; la mer s’avançait jadis à moitié de la distance qui laséparede l’église cathédrale. Diverses chroniques . font mention de débarquements de Barbaresques au voisinage de la Valette, dans une rivière dégénérée aujourd’hui en un ruisseau capable à peine de nourrir des grenouilles. luo . - i:.< .
- Depuis le moment où la baie de Canoale se forma dans un tremblement de terre, semblable à ceux, qui formèrent la baie de Douarnenez et le Zuyderzée, la navigation., 4’étendait.jusqua Dol. On a loijg-tçmps vu de nos jours les organeaux de fer qui servaient à at- • tacher les navires aux murs de cette ville qui se trouve aujourd’hui éloignée du rivage. , '
Nous avons fait voir, plus haut que les rivières dont les embouchurpsr sent: sur les côtes de 1* Baltique, travaillaient journellement à faire disparaître cette mer; sa retraite est écrite sur ses rivages* Les papaux qui séparent les îles situées en-dedans du Sund ' sont déjà si peu profonds, que le .plus petit navire prend un pilote à EJseneur pour franchir les détroits et prolonger la Zéla«de;déja l’eau n?a pas plus de cinq -brasses de profondeur dans l’endroit je plus profonddu plus profond des canaux presqu’en face de Copenhague, Pline, d’après Ërophon et Philéroon, dit que. la Poméranie a été sous- les eaux; il y place un. lac et des îles qui ont . disparu, comme disparaîtront un jour le golfe de Memel et celui de Frishhaff. Au surplus, toute la partie du nord de la fiussied’Ëurope,
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entre Pétersbourg et Archangel, est couverte de lacs. Celui de Ladoga, celui d’Onéga, les plus grands, sont les derniers pas de la mer, en se retirant d’un côte dans la Baltique et de l’autre dans la mer Blanche.
Mais que devient donc l’Océan en se retirant journellement? où va-t-il? où porte-t-il ses eaux? Nous n’entendons pour le moment appliquer cette question qu’à la retraite lente et graduelle de la mer, et non à son séjour antérieur sur nos montagnes.
Newton l’a dit, l’eau devient terre. Plusieurs expériences par Boyle, Clavius et autres physiciens, ont appuyé cette opinion. Mais sans avoir recours à ces expériences, nous nous bornons à voir une diminution considérable d’eau dans la consommation qu’en font les deux règnes végétal et animal. (Voyez Eau au P i32.)
La nature se. sert du règne animal pour en absorber une partie qui se transforme en chaux et en sels par les sécrétions, et par l’accroissement des corps vivants, qui se transforment à leur niort en chaux et en terre. (Voyez, pag. 60, V expérience de Faujas.)
ÎJne autre partie est enlevée par l’évaporation dans l’atmosphère, d’où elle est rendue à la terre en pluies et en vapeurs absorbées par le règne végétal, dont une grande partie devient terre. La dépouille annuelle des arbres se convertit sous nos yeux en terre; les pailles, ' les fumiers, se convertissent en terre; les bois pouris paient leur tribut à l’état concret. En un mot, le règne végétal devient terre : donc une grande partie de l’eau qu’il a absorbée devient terre; et si sa diminution n’est pas plus rapide sur tout le globe, c’est qu’il s’en forme de nouvelle. (Voyez Eau, p. i3a.) i *
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Séjour de la mer sur les continents.
Le séjour de la mer à des époques éloignées a posé son cachet sur des vestiges existants, parmi lesquels la géographie physique reconnaît principalement les masses de fossiles marins. Tantôt on les trouve en nature, tantôt seulement empreints sur des corps étrangers, pierres, schistes, etc.; tantôt ils sont incrustés, ou bien pétrifiés ou cristallisés,, Ces corps marins sont principalement des coquilles; on trouve aussi des empreintes de poissons et des madrépores : les coquilles sont lçs plus abondantes. Nous allons passer en revue quelques-uns de ces dépôts.
Les recherches que l’on a faites attestent l’abondance de ces fossiles renfermés dans le sein de la terre; et l’on en conclut avec raison que» là où ils se trouvent , l’Océan a dû régner. •
En Franconie,à quelques lieues d’Anspach, on'trouve des marbres qui renferment des écrevisses pétrifiées et conservées si parfaitement, que leurs antennes n’ont pas un anneau endommagé.
On trouve souvent des poissons pétrifiés dans des schistes ; et quelque chose digne de remarque, c’est que souvent on trouve ces pétrifications dans une zone, ou dans un hémisphère différent de celui où se trouvent leurs analogues vivants : des cierges d’Orient sont empreints sur des pierres de la Silésie ou sur celles des Cévennes; l’on trouve dans les marbres d’Anspach des écrevisses propres aux Moluques. Tous ces débris d’animaux marins sont entassés en si grandes masses , qu’on de peut attribuer leur dispersion au ha-
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sard. On les trouve placés dans un ordre qui trèssouvent est contraire à celui de leur poids; ainsi ils n’ont pu ê|re apportés par une seule révolution, par un seul accident, une seule catastrophe. Il faut que plusieurs catastrophes se soient succédé; ou bien la main lente du temps les a amassés, et, suivant la date de leur arrivée, les a superposés, les plus lourds souvent sur les plus légers.
On trouve des coquillages enfouis sur la côte d'Alger.
A Neustadt il y a des masses énormes de coquilles marines; il y a près d’Iverdun des rochers enveloppés de pointes d’oursins. Le sable de Bologne 1 renferme tant de débris de cornes d’ammon , qu’on croirait qu’il n’est composé que de cela. A Mayence, à Francfort, on trouve des tas de turbinites.
Qui ne connaît le falun de Touraine?
Dans toutes les provinces de France , ou du moins dans presque toutes, on trouve des coquilles amoncelées, des coraux, des madrépores, sur les hauteurs comme à une petite profondeur; Paris en est environné; Issy; Passy, Sèvres, Villers-Coterets sont pleins de coquillages; il y a une falaise de craie en Picardie au village de Saint-Félix, entre Beauvais et Clermont, qui n’est qu’un amas de coquilles.
La pierre de Mortagne est pleine d’astroïtes; la Normandie, la Saintonge sont pleines de ces vestiges du séjour des eaux.
L’Aunis esta peine émergé; la Rochelle, Rocfiefort sont au milieu de marais salants.
■ Haute- Marne.
La Bretagne, a vee ses hautes montagnes granitiques, devait être une île quand ces province» de craie étaient sous les eaux,
M. de Jussieu a trouvé auprès des mines de charbon de terre de Saint- Chaumont en Lyonnais, des ardoises empreintes de plantes de la zone torride.
A Montpellier on a trouvé des pétrifications d’un poisson qu’on ne voit plus que dans les mers de Chine. Il y a des nautiles pétrifiés en Ba$se-jNTormandie , et le' nautile ne se trouve plus dans nos mers.
Enfin, dans le Vivarais on a trouvé des huîtres perlières semblables à celles de Bahrein on de Manar.
Au surplus, sur la France émergée, on peut consulter la carte de Buache de 1 770.
En Angleterre , les ruines de Salisbury sont des monuments calcaires du séjour do la mer., et des preuves du dépérissement des montagnes,
L’Angleterre a pu être arrachée du continent dan» quelque grande catastrophe; sa côte depuis la Tamise jusqu’à Portsmouth , est en tout semblable à celle de Picardie et de Normandie : ce sont des falaises de craie, dont l’organisation se continue sans interruption jusqu’à Paris, qui lui-même repose sur un fond pareil. Si telle fuf autrefois l’origine dç l’Angleterre, l’Océan travaille, avec une constante assiduité à réparer les ravages que causa l’incendie souterrain qui la sépara de l’Europe, Ce travail se manifeste par les lianes’ de la Flandre, et par l’exhaussement graduel du fond, qui ne laisse plus que dix-neuf brâsses d’eau entre Douvres et Calais. Cette réunion est écrite, sur la carte de Phi lippe Buache; on y voit les banes du nord-est venir
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au-devant de ceux du sud-ouest, et tous se réuniront à celui de Goodwin, qui, jadis conquis sur la mer, fut repris par elle, et n’en constitue pas moins une des piles du pont sur lequel on passera à sec de France en Angleterre.
La mer a couvert cette île comme les autres pays , et là comme ailleurs on trouve des monuments de son séjour; il y en a dans les comtés de Kent, de Surrey, dïssex , de Hereford et d’Oxford , ainsi que dans le Pembroke. On a trouvé des coquillages à l’île de Caldé, dans celle de Sheppey : ces pétrifications attestent le séjour antérieur de la mer. Enfin, Winchelsea fut autrefois un port assez considérable pour être compris dans la charte des cinque ports ; la mer n’y amène pas même des chaloupes aujourd’hui.
Nous avons vu plus haut que le Danemarck est une terre émergente, et que les canaux qui séparent les îles qui le composent encore, sont infiniment peu profonds. Le Jutland est une péninsule basse que la mer abandonna hier , et qu’elle menace de reprendre quand les tempêtes allument sa fureur? Ce peu d’élévation, et le sable dont se compose son sol, tout atteste sa' jeunesse et son émancipation récente. Le flolstein lui -même n’est pas ancien, il suffit de jeter un coup d’œil sur le pays pour s’en convaincre. Des plaines jusqu’à d’horizon, une végétation petite, quelques collines, qui ' dans leurs configurations offrent la coupe des caps, des dunes de sable; voilà ce* qu’on aperçoit. *
Les landes de laWestphalie, unies comme le rivage, désertes, sans grandes routes , entrecoupées d’eau stag-
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nante, ou de canaux navigables vers Brème, portent dans lame du voyageur la conviction de la retraite de l’Océan encore presque de niveau avec tout ce sol , qui lui oppose en beaueoup d’endroits des digues artificielles. Deluc poussant plus loin ses observations, disait en 1 776, que les coquillages et le sable dont le sol était couvert, lui faisaient regarder comme un fond de mer, tout le domaine de Stade, Zell , Hambourg, Lunebourg , et jusqu a Hanovre.
Nos observations nous donneront les mêmes ' résultats en Suède, nous y trouverons pareillement les traces de la mer empreintes sur la terre ; nous verrons d’abord dans les trois Gothies plus de vingt lacs remarquables; la province dTfpland est tellement hachée de canaux où la mer s’est retirée en quittant sa surface, quelle forme plus de quatre-vingts îles. Linné a trouvé des coquillages, des coraux, des madrépores dans le mont Balsberg.
En Russie, Gmelin et Pallas nous font voir des coquillages pétrifiés par masses, par bancs entiers, depuis Pétersbourg jusque sur les rives du Volga.
En Pologne, la mine de sel de Wiliska, située à ptfu près à treize lieues de Cracovie, est regardée comme un certificat authentique. du séjour delà mer. Depuis plus de six cents ans on y extrait le sel d’un terrain de sable mêlé de corps marins, et si l’on fouille dans les envi- • ions de la mine, on, trouve des bancs de glaise sur lesquels le clapotis de la mer a laissé son* empreinte comme il la laisse-sur le sable, où on la voit gravée quand le reflux l’a mise à sec. L’opinion qui se trouve consignée dans les Mémoires de V Académie, est que les
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monts Karpacts, auxquels cette mine est adossée , ont pendant plusieurs siècles été battus des vagues, et que cette opération y aura précipité lé sel et y aura formé le dépôt en question. Nous ne pouvons partager cette opinion : la présence du seine peut, à notre avis, attester la présence antérieure de la mer. (Voyez page a 1 5.)
L’Italie porte les mêmes symptômes : on trouve en Piémont des marbres gris organisés ; on y voit des coquilles et des madrépores, et l’on sait à quelle hauteur le Piémont est au-dessus de la mer. Vérone a fourni au Muséum de Paris des fragments d’une pierre feuilletée jaunâtre, dans lesquels on voit des empreintes de poissons pétrifiés ; cette même ville a fourni plusieurs autres exemplaires de poissons et de coquilles pétrifiés.
• Le sable de Bologne en Italie, analysé, a montré des débris de coquilles marines.
La Toscane offre aussi une quantité de coquilles marines dans ses vallées; on en trouve des dépôts immenses à Sienne avec des hérissons de mer pétrifiés *.
Au surplus, les volcans ont tant bouleversé l’Italie, que les produits volcaniques ont, ou couvert, ou dénaturé une partie de ces débris marins ; cependant on en trouve encore jusqu’au pied même du Vésuve.
On ne finirait pas de citer si l’on voulait prendre connaissance de tous les monuments de ce genre que la géologie a vérifiés; il en estun.bien étrange: c’est un crocodile cristallisé qu’on a trouvé en Turinge ( Haute-Saxe). Nous, finirons ici cette nomenclature
* Des oursins .
européenne. Quant, à la Hollande, ses habitants $p défendent encore contre la iner à qui ils ont dérobé leur territoire. Dans quelques siècles , en ne prévoyant que la retraite graduelle , il en sera de ce pays comme de ceux dont nous venons de parler; on y devinera la présence antérieure de la me* à l’aide des pièces de conviction qu’elle aura laissées derrière elle pour appuyer le témoignage de l’histoire.
Passons en Afrique. Le naturaliste Shaw nous dit qu’il a vu en Libye des hérissons de mer et des coquilles bivalves. Les sables du désert de Barca sontpleins de pétrifications marines : peut-être récusera- ’ t-on ce dernier article; car il est vrai de dire qu’on ne peut pas plus prononcer d’après x le sable du désert, que d’après celui dans lequel est enfouie la. base des pyramides d’Egypte; l’un peut, comme l’autre, avoir été le jouet des vent et des trombes assez commjunes au désert. Mais on ne récusera pas l’isthme de Suez, bas, désert, sur lequel on ne trouve que du sable, et qui, d’après son peu d’élévation, a dû être un détroit quand l’Afrique était une petite île. Il y a même une très-antique carte qui en fait un détroit obstrué au milieu par une île. En définitif, ses cailloux, ses coquillages, sa stérilité, son défaut d’eau, tout annonce un pays abandonné par la mer. Nous ne connaissons pas l’intérieur de l’Afrique, mais son extrémité méridionale a été bien visitée : on y a trouvé des coquillages derrière la montagne du , Lion , dans des couches recouvertes de 3io toises de terre.
La plaine qui sépare les deux baies du cap de Bonne- Espérance, a incontestablement été couver^ par la mer;
son sable aride, ses coquillages, tout porte les caractères d’une terre nouvellement émergée. Nous ajoutons, comme un fait, que les eaux y deviennent salées quand ' elles y séjournent, ou seulement en y passant. Mais fidèle à nos principes, nous ne donnons pas cela comme une preuve du séjour de la*mer. Quant à la plaine, nous l’avons observée nous- même, et nous en avons fait graver une carte physique sur laquelle nous avims indiqué les pas que la mer a suivis en se retirant. Au surplus, notre opinion sur cette plaine, qne l’on peut comparer par sa situation à l’isthme de Suez, placé comme elle entre deux mers qui travaillent à l’exhausser chacune de son côté ; cette opinion , disons-nous , est celle de La Caille, Kolbe , Sparman et -Barrow. Ce dernier a trouvé sur la côte méridionale de , l’Afrique , du côté de Muscle-bay , des masses prodigieuses de coquillesenfouiesàunetrès-grandeélévation.
Si la mer a suivi la même marche aux deux extrémités de l’Afrique, elle a du ne pas s’en écarter dans Frntérieur ; et quand cet intérieur sera reconnu , on y trouvera sans doute les mêmes pièces de conviction que l’on trouve partout ailleurs.
L 'Amérique, quoique mieux connue que l’Afrique, n’a pas encore une histoire naturelle assez étudiée pour que nous puissions y chercher beaucoup de débris de corps marins ; et cependant, Alonzo Barba nous apprend qu’au Pérou, depuis Potosi jusqu’à Oronesta, la route fournit des pierres remplies d’empreintes parfaites de coquillages : il est bon d’observer que cette route passe sur des granits très-élevés.
Dans les montagnes de Guancavelica , petite VîHe de
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l'audience de Lima, on trouve, à de grandes élévations au-dessus de la mer, des coquilles entières pétrifiées; elles sout eu grande partie bivalves et/ermées, elles ont depuis uu jusqu’à quatre pouces de long.
Si nous eu croyons Herréra, nous sommes trèsportés à Je croire, il y a peu de siècles que la mer couvrait l’Yucatan, presqu’île basse, noyée et sans montagnes. Le banc de corail qui est amassé tout autour et qui se prolonge jusqu a plus de cinquante lieues; les akranes et autres bancs qui se trouvent- sur ces coraux, tout annonce un continent qui se réorganise, et nous fait voit; comment se sont formés ceux que l’Océan reconstruit pour réparer les destructions du feu.
u '» r ■-* fi ' • •' •*
Les lacs nombreux dont toute l’Amérique du nord est encore couverte , restes que l’Océan n’a pu entraîner avec lui, et que le temps /era disparaître, les sables et les marais de la Louisiane, les plaines salées et sablon- * neusesde la Nouvelle-Grenade, les rivières prodigieuses de Saint-Laurent, des Amazones, del'Orénoqueetde la Plata ; les immenses enfoncements que la mer occupe encore dans la baie de Bafîin et de Hudson , telles .sont les traces que l’Océan nous a léguées sur le Nouveau- Monde, qui nous en révélera beaucoup d’autres quand il sera mieux connu.
Quant à l’Asie, comme elle nous est limitrophe, nous la connaissons un peu mieux. Nous avons déjà parlé de 1’lnde: nous avons dit, page 199, que la plaine qui s’étend depuis la cote jusqu’au pied des Gates, portait les traces les plus évidentes du séjour de la mer; il en est «je même du Bengale : la mer la abandonné depuis
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bien peu de temps ; elle s’élève encore au niveau de ses
plaines dans les grandes marées.
La Chine a conservé le souvenir du déluge de Péroun. M. vie Guines nous dit que sous le règne d’Yao,
• une grande partie de cet empire était sous les eaux.
La Sibirie, le Kamtstchatka ne sont encore presque que du sable. * • i i t : .
La Tatarie est couverte de lacs salés, sans compter la Caspienne dont nous parlerons bientôt. Les principaux de ces lacs sont ceux de Baïkal, de Zaïtsan, Télégul , Aksahal et ’Àrral. Il y ‘ en a beaucoup d’au-' très plus petits; voyez la grande cart& de d’Anville. II nous paraît démontré par lq direction de ces*laes, qui se trouvent tous sur la même ligne , que le lac Aksabal a fait jadis partie du lac de Baïkal à l’époqüe où émergea la plaine, ou si 4’on veut lunmense bassin renfermé entre l’Oural, le plateau de la Tatarie et là' •chaîne qui s’en détache pour aller formeri la’ partie* orientale des Samoïèdes. C’est sans doute par l’Obi que les dernières eaux effectuent à présent leur retraite; le sol de la Tatarie est souvent du sable, tout ce pays est plein de coquillages fossiles et de pétrifications; Derbent est hérissé de coquillages, ses murs sont construits de pierres formées de coquilles de moules b noyées.
Descendons au midi et entrons en Syrie: nous la voyons sous les eaux à l’époque où la mer déposait ses forêts de corail et ses poissons pétrifiés sur le Liban. Les montagnes de Jéricho et de Nazareth sont calcaires; la Judée, généralement pierreuse et sablonneuse, atteste l’empire qu’exerça jadis sur elle la mer Morte, qui diminue sans cesse et qui disparaîtra : son naphte deviendra vraisem-
blablément uue mine de charbon de terre que le feu envahira , pour renouveler les scènes de Sodome et de Gomorhe. Les environs de Sour sont pleins de sable, de coquilles et de poissons pétrifiés. (Voyez au P a8.) Sour est l’ancienne Tyr, ou plutôt ce village nouveau est situé tout auprès du lieu qu’occupa jadis l’ancienne Tyr. Tout a disparu; la mer en se retirant a permis au continent de pousser ses rivages, de combler le port, d’enfouir la digue d’Alexandre ; et ces changements ont tellement défiguré le pays, que le géographe ne peut plus prêter aucun secours à l’historien.
Le major Taylor, traversantie désert entre l’Euphrate et la Méditerranée nous représente ce pays comme une plaine de sable, sur laquelle la mer a laisse son cachet.
Nous ne regardons pas cependant les sables du désert et de l’Egypte comme une preuve irrécusable du séjour de la mer. Nous préférons les coquilles et ‘les poissons pétrifiés ou fossiles; car tous ces paragqs sont sujets aux trombes de sable, et dans un clin d’œil tout un pays peut en être couvert : certainement, les sables amoncelés au pied des pyramides d’Egypte n'y ont pas été apportés par la mer, mais bien par les vents et les trombes.
Par la même raison, nous n’ayons point voulu citer les lacs salés , les sols imprégnés de sel, en preuve du séjour de l’Océan; nous sommes bien convaincus que l’eau de la mer ne doit sa salure qu’aux mines de sel renfermées dans son sein. Il doit s’ensuivre que, partout où il y a de l’eau salée, il y a du sel ; mais il ne s’ensuit pas que, partout où il y a du sel, il y ait ou il- y ait eu de l’eau. (Voyez f° 2 1 o.
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Hérodote nous dit que la Plirygie n’à été qu’ud vaste lac insalubre; aujourd’hui elle est au centre dé la péninsule, et montueuse.
Enfin, les côtes de l’Yémen dans la mer Rouge, sortent de la mer. Nous avons dit dans nos Voyages, ëh parlant de la plaine de Moka : « La plaine qui s’étend « depuis les montagnes jusqu’à la mer ressemble à unè «'grève déco'uverte par le reflux; on y craint presque « le retour du flux *. »
Mais c’est surtout dans les environs de la Caspiènne, que la retraite de la mer est évidente.
Nous sommes persuadé que la Caspienne et le lac d’Arral n’ont fait qu’un ; not# pouvons même hasarder de dire , et nous aurons plusieurs partisans de cette opinion , que là Caspienne a jadis coiîimuniqué a la mer du nord, à la iner Blanche, à la Baltique, à la mer iFAzoph et à la mer Noire, te point culminant de oe vaste bassin est dans les environs de Wologdà; et la mer, en se retirant sur les versants , achève de s’écouler par la Petchora dans la mer du' Nord , par la l)wina dans la mer Blanche, par la Du in a dans la Baltique, par le Dniéper dans la iner Noire, par le Don dans la mer d’Azoph et par le Volga dans la Caspienne. Les derniers pas de l’Océan, dans sa retraite sur le versant du nord-ouest , sont tous les lacs de la Finland , de l’I-ngrie et delà Livonie. La mer Blanche elle-même, presque encore unie à la Baltique par tous les lacs intermédiaires, comblera son entrée, comme fait la Baltique près de la Zéiand. Combien de petites îles se projettént
1 Voyage de Gfandpré, tome a, pag. at>6.
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déjà dans l'embouchure tic la mer Blandin, s'efforçant «le réunir les deux rives, qu’en effet elles réuniront uu jour! la postérité lira alors la retraite de l’Océan sur ces deux Méditerranées devenues lacs, comme nous la lisons sur les lacs de Ladoga , Onega , et tons les autres dont ce pays est entièrement couvert.
Nous ne voulons pas dire que tout ce pays soit plat uniformément : les chaînes de moutagnes dont nous, avons parlé le couvrent de leurs rameaux et en dirigent les eaux par- leurs ramification», comme nous l’avons dit à l’article Fleuves et Rivières. Mais . les chaînes des montagnes ne sont point continues comme un mur, elles laissent entre elles des passages dont la mer a profité pour se retirer. Quand ces passages se sont trouvé fermés, il est resté des lacs. Nous avons sous les yeux ceux de Suisse dont la formation est la même. Ces chaînes de moutagnes formaient des archipels avant que la mer découvrît leur hase; nous pouvons tlonc suivre ici les traces de l’Océan sur- tout le pays , malgré les chaînes de montagnes qui le traversent; comme nos descendants les suivront dansd’avenir sur le sol des archipels de la Sonde, «les Philippines , des Moluques, etc., lorsque la base émergée de tout ce vaste amas d’îles l’aura réuni à la côte Üela Cochinchine. Il y a donc, dans les chaînes de l’Oural, du Uogdho, de l’imaüs et du Taurus,des passages que la hier a jadis occupés , par lesquels la Caspienne communiquait à l’Océan; et le cours des fleuves indique b route que b mer a suivie eu se retirant.
La Caspienne est très - profonde : Hauway n’a pu atteindre le fond avec une ligne de brasses; .elle
est d’une grande étendue; sa diminution est lente à cause delà grande quantité de cours d’eau qui vont s’y jeter.’ On a calculé que le Volga seul lui porte par minute 38 1, 880 tonneaux d’eau; et en supposant que les autres rivières réunies lui en portent autant, on expliquera facilement pourquoi les évaporations ne lui font pas subir une diminution plus rapide.
. Nous avons dit que, dans notre opinion, le lac d’Arral et la Caspienne n’ont jadis fait qu’un. Pierre-le-Grand fit lever le plan de la Caspienne par VanVerden, qui remarqua qu’à partir du cap Petchanoï, l’intervalle qui la sépare du lac d’Arral est un vaste désert qui porte tous les vestiges de la retraite des eaux. Le sol entre deux n’est que du sable, sans eau douce, sans cours d’eau, de sorte que la Caspienne ne reçoit aucun ruisseau dans tout l’intervalle qui la sépare du lac d’Arral , ni celui-ci dans sa partie occidentale.
La géographie ancienne n’est pas muette sur la Caspienne, et son témoignage vient confirmer la déposition du sol actuel; en effet, Ptolémée qui vivait vers le milieu du second siècle de notre ère, lui dontie vingt -trois degrés de l’orient à l’occident. Or, l’embouchure du Térek est à présent à pèu près par 43°', et la pointe la plus orientale du lac d’Arral est à peu* près par 6a°; les deux lacs pris ensemble ont donc à présent dix-neuf degrés de l’est à l’ouest. On comprend bien que nous ne donnons pas ici des positions d’une précision rigoureuse ; mais cela suffit pour prouver que Ptolémée a compris les deux lacs dans les limites qu’il a données : donc tous les deux étaient réunis de son temps. Depuis Ptolémée, ces deux lacs'ont dû faire re-
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traite non-seulement entre eux, mais encore dans leur partie orientale et occidentale; et cette retraite des deux cotés rend raison de la différence qui existe entre la mesure qu’a indiquée l’ancieïi géographe et les limites actuelles. Il faut aussi tenir compte de quelque ' erreur vraisemblable dans son calcul et de quelque différence métrique ; par ces moyens , on fera facilement cadrer les positions de Ptolémée avec l’état actuel du pays. . l' '•!’ •
De son côté, Abulféda, vers i35o, donne à la Caspienne Ol'jo parasanges de l’est à l’ouest: c’est sans doute la parasange moderne de a 568 toises trois cinquièmes (voy. f° 35); cela est égal à 3o3 liéues plus 1773 toises, nous disons lieues de a5 au degré de parallèlé sous 44" degrés de latitude, ou bien à 12 degrés et trois lieues deux tiers oü’à peu près. Cette mesure, prise «Jepüjs l’embouchure duTérek ^ombe à quelques lieues dans l’Ouest de la côte occidentale du lac d’Arral ; d’où' If est raisonnable de penser que la séparation des deüx lacs venait d’avoir lieu depuis peu de tempsi: eh effet, Abulféda parle du lâc, et dit que sa séparation' de la Caspienne a eu lieu vers l’an mille de l’ère chrétienne.
La retraite des deux lacs a donc été, à l’èst et à l’ouest, de cinquante-huit lieues depuis Ptolémée, c’est-à-dire depuis un peu moins de 1 7 siècles : il serait à désirer , pour évaluer cette retraite avec quelque résultat ntile pour la théorie , qu’on pût la mesurer cn! hauteur verticale, et pour cela, connaître le point culminant entre les deux lacs, et son élévation au-dessus de leurs eaux.
La séparation de la mer Caspienne et du lac d’Arral , est donc prouvée par le concours de l’histoire et de l’état
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des lieux; ou plutôt par le concours des deux géographies ancienne et moderne, et l’état actuel des lieux.
On objectera peut - être que cette retraite par- • tielle ne prouve pas victorieusement pour l’Océan; que ces deux petites Méditerranéen perdent plus en évaporations qu’elles ne reçoivent de l'atmosphère; mais qu’il n’en est pas ainsi de l’Océan, à qui le ciel rend en pluies ce qu’il lui emprunte en vapeurs. (Voyez l’article Fleuves et Rivières. ) L’objection est fondée; mais comme nous trouvons d#s traces géologiques et historiques de la communication de la Caspienne à la mer d’Azoph, par conséquent à l’Océan, il faut bien leur reconnaître une retraite réciproque-
Or, tout riutervalle,eptce la Caspienne et la mer d’A;ophft est une plaine bornée au sud ,psn 1® Caucase. Quand nous disons plaine, nous ne jouions pas dire qu’il nfts’y troqvepas de rameaux secondaires, de petites élévations ; jf .point culminant est au milieu de cet espace, et il est bien à remarquer qu’il y a versant, à l’est et versant à l’ouesf, : celui de l’est conduit Iqi Jéfek à' la Caspienne •> et celui.de l’ouest mène le Manita au Don; nous uecitons que ces deux rivières, quoiqu’il y en ait plusieurs autres. Nous observons que, selon toute apparence, cette rivière Manitz est la même que Pal las nomme Monsiysch; sous ces deux noms, cette riyière. se jette dans le Don près de son embouchure. Cette même rivière a sa source tout auprès d’une autre qui coule sur le versant oriental au nord du Térek, et qui va se jeter dans la Caspienne. Pailas a vu ce pays comme nous le voyons nous- même, avec cette différence qu’il était sur les
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lieux, et qtie nous écrivons sur mémoires. Il dit que « les coquillages épars qu’on ne rencontre jamais dans a les rivières, la salure générale du sol, les innombra*- « blés bas-fonds, les lacs salés qui hérissent ces confiées, •c sont des preuves qu’elles ont été couvertes des eaux x de la Caspienne. Ailleurs il dit qne le dernier point «de contact entre ces deux mers est vers la source « du Monstysch »; ce qui se trouve an point culminant que nous avons indiqué tout à f heure. Sous ce rapport, voilà donc la géographie moderne fixée; elle est d’accord avec l’ancienne, car Strabon nous dit que les palus méotides reçoivent dans leur sein les eaux du Tanaïs et de la Caspienne.
Quoique le Volga et* le Don soient séparés par uti chaînon secondaire qui fait la prolongation du Caucase > cependant ils s’approchent d’assez près , et la distance qui les sépare est diminuée encore par les petites rivières Hawla et Kamiehinka , qui suivent les deux versants opposés, et se jettent la première dans le Don, la seconde dans le Volga ; quelques cartes ne portent qu’à un quart de lieue la distance entre leurs sources. Il serait donc possible de trouver dans la chaîne secondaire qui sépare les deux fleuves quelques solutions de continuité, quelques vallées par lesquelles on les rejoindrait; cette opération ferait rétrograder la géographie de pins de deux mille ans, en joignant la Caspienne à la mer d’Àzoph. La solution de cette question était l’objet du Voyage que nous venons de faire en Russie. Divers motifs, qui -ont eu l’intrigue pour base, ont mis obstacle à f accomplissement de notre dessein.
I*a retraite de la mer sur tout ce continent, ne se
borne pas à la séparation de la nier Caspienne et du palus meotides: il n’est pas du tout imprudent de penser que la Caspienne a jadis communiqué à la mer du Nord; et dans ce cas, il paraîtrait naturel de penser qu’elle a jadis été réunie au lac de Baïkal par tous les autres lacs intermédiaires, opinion que nous avons émise au P* 2 1 4 , et que nous allons développer ici.
Les anciens géographes nomment la Caspienne un golfe. Pomponius Mêla dit 1 : « Sçylhœ usque ad « Caspium sinum possident ; » il dit encore plus loin : « Int us sont ad Caspium sinum Caspii a ».
Strabon est du même avis ; il dit : « La mer Caspienne « est un golfe de l’Océan qui se prolonge vers le midi ; « le canal à sa naissance est assez étroit, mais il s’élgrgit « en descendant en Asie. » •
D’un autre côté, Denys-le-Périegete dit que du côté du nord , les flots de la Caspienne se confondent avec ,, ceux de l’Océan. Voilà donc l’ancienne géographie d’accord sur ce point. .Mais par où cette jonction peut-elle avoir eu lieu ? *r.~.
Ce ne peut être que par les lacs Arral et Aksahal , entre la partie méridionale de l’Oural et l’Imaüs. C’est donc par le golfe de l’Obi que s’est effectuée et que s’effectue encore cette retraite ; et en effet , le pays semble abandonné depuis un jour. M. d’Auteroche voyageait dans cette partie de la Sibirie en 1761 : il n’y trouvait que des rochers nus et des plaines de sable; il marchait quelquefois trois jours sans voir un arbre ; il ne trouvait que des débris de coquillages , et des dents
1 Lib. 1 , c. 2.
» Lib. 3. C.5.
de poisson. En effet rsi l’on examine l’Obi, on verra que cet immense fleuve n’est qu’un égout du versant occidental de l’Oural, et du versant septentrional du plateau de la Tatarie. Ce fleuve, à partir du soixante -unième parallèle, est un composé de rivières partielles , qui ne se réunissent que vers Obdorska. Les lacs qui se trouvent sur sa route, toutes les eaux collatérales, la lenteur de son cours, tout annonce les derniers pas de la mer, pour abandonner cette partie de l’ancien continent. Cette retraite est d’autant plus vraisemblable, que selon M. d’Auteroche , Tobolsk n’est qu'à 68 toises au-dessus de l’Océan, et les lieux les plus bas n’ont que 18 toises d’élévation au-dessus de la mer; cet abaissement dans le niveau de l’Océan n’a riea d’extraordinaire. Et si des observations récentes et locales donnent pour terme de comparaison un pied pendant le dernier siècle écoulé, il n’y a pas de raisons pour refuser de croire à de plus fortes proportions dans des temps antérieurs. L’abaissement dont nous parlons ici ne cadre point mal avec la retraite de la mer sur les plaines de l’Inde, sur celles de l’Arabie , et avec ce que nous avons cité des agrandissements de Céphalénie et de Ténédos. Il est d’ailleurs connu que la Sibirie est un payk neuf; ce pays n’avait pas (en apparence) de population à lui, quand Yermak en fit la conquête. La capitale.Sibir était peuplée de Tatars; cette circonstance favorise l’opinion de la retraite récente de la mer et du peu d’ancienneté de ce pays, ‘qui n’a pas encore eu le temps d’aquérir une population considérable, et qui n’en a point d’autocthone.
Si tout ce qui vient d’être dit tire de la classe des
aa4 GÉocHAFiriE physique.
suppositions la jonction antérieure ilu golfe d’Obi avec la Caspienne, on est tout étonné de trouver presque autant de probabilité sur la jonction de ce lac avec le golfe Persiquc. En effet, la chaîne de l’Imaüs dont le prolongement est le Taurus, a deux versants; nous avons parlé de celui du nord, au pied duquel est la Caspienne. Sur celui du midi se trouve la naissance de l’Eupbrate, qui porte ses eaux à Bassora. Presque tout l'intervalle parcouru par le fleuve constitue le grand désert; et il faut observer que les Arabes donnent à ce désert le nom de Jiahar , qui signifie nier. Est- ce une tradition, et faudrait-il l’admettre en preuve? Toujours est-il certain que, si dans -la chaîne de l’Iinaüs on peut trouver un interstice, la jonction paraîtra plus que vraisemblable; cette jonction s’efface tous les jours un peu davantage et le golfe Persique lui-même se comble perpétuellement par le travail des coquillages, des coraux et des madrépores. L’énorme banc de Babrein en occupe déjà presque la moitié , et travaille sans cesse à rapprocher la côte de l’Arabie de celle de la Perse.
Le fleuve Euphrate lui apporte journellement les sables du désert , poussant toujours en avant son delta au travers duquel il conserve ses nombreuses embouchures; ce fleuve n’est plus le même que Néarque a décrit, et toute la science du docteur Vincent ne peut accorder la description de l’amiral d’Alexandre avec la géographie actuelle. Cet amiral conduisit sa flotte à Suze, il n’y conduirait pas aujourd'hui une chaloupe. La rivière Karun, sur laquelle est le chétif village qui hérite du nom de Suze, est un ruisseau. Il y avait autrefois au-dessous de Suze, au confluent du Kopratis,
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un pont de bateaux : le fleuve, en cet endroit, avait de trois à quatre stades de largeur , c’est-à-dire 1 80 toises; il n’en a pas dix aujourd’hui. Cette retraite est évidente.
C’est d’ailleurs entre ces deux mers que s’élève le mont Albours 1 , sur une plaine de sable mêlée de coquilles et couverte de sel : telle est toute la constitutfon fie ce pays, entre la Caspienne et le golfe de Perse; ce sont des plaines arides mêlées de débris de corps marins. ,
En quittant ces'plaines, on entre dans le grand désert.
Il ne faut pas oublier que l’Àlbours est un ancien volcan, et que nous avons toujours vu les volcans dans le voisinage, de la mer; c’est un nouveiindice à joindre à ceux dont nous venons de parler, et nous ajouterons, pour dernière probabilité de la jonction antérieure, que les coquillages dont toutes ces plaines sont semées, sont analogues à ceux des deux mers.
Nous venons de voir l’Océan couvrir les plaines du monde connu, et l’imagination se représente facilement une époque où ces plaines, étant encore submergées , réduisaient à l’état d’archipel les terres habitables. Si cette possibilité paraît palpable, on peut l’appliquer aux archipels actuels , et voir dans l’avenir l’Asie, augmentée de toutes les îles qui l’avoisinent, se réunir à la Nouvelle-Hollande , et même à l’Amérique par les archipels de l’océan Pacifique; jusqu’à ce que le feu, fidèle à ses dévastations ordinaires , vienne encore s’emparer de ces nouvelles terres pour y exercer de nouvelles •
fureurs. Nous n’oserons cependant pas prédire cette
* Voyez l’article Volcans éteints, pag. 149.
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réunion par l’effet de la retraite lente et graduelle de la mer; mais des conyulsions volcaniques peuvent amener ce miracle : elles en ont bien fait un pareil en creusant le lit de l’Océan.
Nos recherches peuvent encore s’étendre plus loin que tout ce que nous venons de dire, et nous allons trouver des vestiges semblables et tout aussi peu récusables sur les plus hautes montagnes. Déjà nous en avons fait voir au Pérou. Nous allons en trouver sur les montagnes de l’Ancien-Monde , et ces vestiges sont des corps marins en nature , tout entiers et en masse.
Le mont Liban sert d’appui à des montagnes secondaires sur lesquelles le corail se trouve encore en entier avec ses rameaux; on sait que cette substance meurt où elle s’attache, et qu’elle ne se sépare jamais du lieu qui a reçu son premier contact. Comment donc le corail, dont nous parlons, se serait-il attaché sur ces montagnes , s’il n’y avait pas pris naissance ? Or, il est natif de la mer: donc
On trouvera étonnant que ce corail se soit conservé quand le granit lui-même se décompose; m§is il est enfoui dans une légère couche de terre qui le dérobe aux coups de l’atmosphère, et quelques causes que nous ne connaissons pas ont pu s’opposer à la transmutation observée à Timor. (Voyez folio 191.) Ce n’est pas le seul endroit où se trouve cette production des eaux; il y en a dans les montagnes des environs de Bologne en Italie, et bien ailleurs.
Outre le corail que renferment les montagnes secondaires du Liban, on y trouve aussi des coquillages pétrifiés et des roches plates, sur lesquelles on voit des
empreintes de poissons qui sont connus dans la mer Rouge. Mais cette mer Rouge n’a pas toujours été resserrée dans son lit actuel; et si l’on trouve ses poissons empreints sur les montagnes secondaires du Liban, avec des coraux et des coquillages pétrifiés, on trouve aussi des oursins, des pétoncles , des moules dans les montagnes qui avoisinent le Sinaï. La mer Rouge n’a donc pas toujours respecté Je petit isthme de Suez ; elle le couvrait à l’époque où elle régnait sur la plaine de Moka qui n’est pas plus élevée , et sur laquelle nous avons vu tous les vestiges de la mer. ( Voy. fol. 216. ) Nous avons dit pliis haut que la côte de la Méditerranée, poussant ses conquêtes sur la mer, avait entièrement absorbé le port de Tyr avec la digue d’Alexandre, et qu’on n’y trouvait plus aucun indice de cette ancienne ville, remplacée aujourd'hui par le misérable village de Sour. On présume que ce village est plus à l’ouest que l’ancienne Tyr, dont les débris sont aujourd’hui enfouis et un peu éloignés de la côte; tout cela n’est qu’une présomption , car aucune fouille n’a encorê révélé le lieu de cette ancienne ville. Quoi qu’il en soit , il y a sur les derrières de Sour et à peu de distance, une montagne qui porte le nom de Nakoura , dans laquelle on a trouvé des coraux , et dans les environs il y a des lits de pierres minces comme des feuilles de schiste , dont chacune représente des poissons si bien conservés, que les écailles, les nageoires se distinguent sans microscope.
• En Afrique , dans l’ancienne Libye , royaume actuel de Barca, à l’est de Tripoli , les montagnes secondaires qui sont au pied de l’Atlas , et dont la base s’enfouit
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dans le sable, présentent sur leur sommet des coquilles
bivalves connues dans la mer Rouge.
Oléârius trouva en Perse sur une montagne secondaire*, des coquilles de moules en si grande quantité, qu’il semblait que toute cette roche ne fût composée que de sable et de coquilles. Ce voyageur, à son retour de Perse, a vu plusieurs de ces montagnes de coquillages le long de 4a mer Caspienne.
M. Barrow a trouvé des coquilles en immense quantité, appartenantes aux diverses espèces que l’on rencontre sur la côte ; il a fait cette découverte à Muscle- Bajr, à 3ôo pieds au-dessus du niveau de la mer. (Voy; folio ara.)
M. Le Gentil a trouvé des crabes pétrifiés sur le haut des montagnes secondaires de Luçon auprès de Manille.
Nous avons parlé de celles de Timor.
Les montagnes de la Crimée sont toutes couronnées d’un lit de rochers calcaires, semé d’oursins, d’univalves et d’huîtres pétrifiées.
La montagne de Gibraltar a dû être lancée d’un sol plein de dépouilles marines : telle est l’organisation de sa base, et nous pensons que toute la montagne doit être pareille. C’est celle du Vésuve. /
En Suède , la montagne Qddewalla dans la Gothie , est presque toute entière de moules et d’autres coquilles.
En Franche-Comté, sur le sommet des montagnes des environs de Gray et de Besançon , on trouve en quantité des astroïtes et des madrépores : on en trouve, pareillement sur le haut des montagnes de Dax en
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Gascogne, et sur la montagne de Saint-Michel près de Toul en Lorraine.
Manfredi a trouvé des huîtres perlières sur le haut, des montagnes de Gènes.
Les montagnes de Bologne , en Italie , sont presque en entier composées de coques de limaces de mer, de peignes et de pétoncles; leur base est couverte de débris marins : nous les avons déjà citées plusieurs fois.
La montagne de Saint-Pierre, près de Maë^tricht, est pleine de corps marins. Les montagnes d’Oppenheim, celles des environs de Mayence, sont pleines de vis et de camés. Dans la forêt du Hartz, la montagne du Kalemberg est pleine d’empreintes parfaites de coquillages. Nous croyons ne pouvoir mieux faire que de renvoyer aux voyages de Saussure et de Pallas pour . tous cesr détails. Le premier de ces deux voyageurs a découvert des cailloux roulés dam des bancs de grès , à plus de deux mille toises au-dessus de la mer dans les Alpes; on regarde généralement ces cailloux roulés comme un ouvrage des eaux.
D’autres naturalistes ont trouvé des empreintes de poissons sur le rocher Guppen, canton de Glaris, à 61 5 toises au-dessus de la mer. >. .
Aux environs de Sallenche, on a trouvé des huîtres pétrifiées à 1,17a toises au-dessus de la mer. .
Dans les Alpes, on a trouvé des ardoises empreintes de coquillages à 1,307 toises d’élévation.
Enfin, sur le mont Blanc lui-même, on a trouvé, près des plus hauts pics de granit, des masses de substance calcaire, mais qui n’avaient conservé aucune de leurs formes primitives; ce dernier fait atteste lq
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présence de l’eau sur le sommet le plus élevé de l’Europe. Nous ne nous permettrons pas de rien conclure de ce témoignage, nous l’abandounous à l’imagination de nos lecteurs. . . ■ . • ■
CONCLUSION.-
Les retraites partielles dont nous avons rendu compte, la diminution graduelle de la Caspienne, l’abaissement lent et progressif de la Baltique, l’augmentation du littoral des continents par l’addition perpétuelle des bancs de toute espèce, Ja formation de nouvelles côtes par les coraux , tout cela ne peut, à la rigueur, expliquer d’une manière satisfaisante le séjour des mers sur les lieux élevés de nos anciens continents; séjour dont on ne doute plus , et que constatent tous les dépôts de corps marins qu’on y rencontre. > s Et en effet, si l’on .veut partir de l’observation faite auprès de-Sallenche, où l’on a trouvé des huîtres pétrifiées à 1,17a toises au-dessus du niveau de la mer, on verra qu’en se retirant par une marche uniforme d’un pied par siècle , ainsi qu’on l’a observé à Cronstadt pendant le dernier siècle écoulé, l’Océan, pour s’abaisser' jusqu’au point où se trouve aujourd’hui son niveau, aurait employé un laps de temps de sept mille deux cents siècles, c’est-à-dire-sept cent vingt mille années solsticiales. Cette proposition très-grave toucherait à des considérations d’un ordre très-élevé, et d’ailleurs; ne
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résoudrait aucune difficulté ; car on serait fondé à rétorquer un argument qu’on a fait quelquefois dans un esprit contraire.
On demanderait ce que sont devenues les eaux qui se? seraient ainsi retirées.
La consommation du fluide qui s’absorbe ainsi que nous l’avons dit, sa conversion en matière concrète, ce sont là de bien petits moyens pour opérer dans l’Océan un abaissement de onze cent soixante - douze toises. L’imagination s’effraie de l’idée d’une masse d’eau aussi épouvantable, placée à l’extrémité d’un rayon de 3, 281,01 3 toises ( i43a lieues ). Il faut donc recourir à une autre cause : nous la voyons dans les ravages du feu intérieur.
NoUS avons dit qu’à une profondeur inconnue , mais que nous avons lieu de croire peu considérable, le feu mine la surface de notre globe , qu’il dévore les substances combustibles dont se compose la croûte que nous habitons. Cet incendie a causé des explosions, des bouleversements, des affaissements énormes; nous avons vu ces exemples en petit dans nos tremblements de terre. Nous croyons que ce sont ces commotions, ces affaissements, qui ont creusé le bassin actuel des mers , en faisant écrouler dans les cavernes incendiées les terres dont le feu avait consumé les fondements. Les mers qui couvraient alors nos continents, ont, par les lois de l’hydrostatique, été obligées de descendre dans les cavités que ces catastrophes ont creusées, et dans ce mouvement , elles ont abandonné les hauteurs qu’elles occupaient sur notre domicile actuel. ( Voyez la planche 6.)
a3a GÉOGRAPHIE PHYSIQUE.
Avant les bouleversements dont nous parlons , ce domicile était bien resserré; et l’espèce humaine, probablement peu nombreuse, habitait les îles que formaient les hautes montagnes actuelles. Il y a lieu de penser que c’était la tradition de ces premiers temps que l’Écriture-Sainte avait en vue lorsqu’elle nous représente le globe couvert d’eau ; Spiritus Domini ferebatur super aquas. Et peut-être la. Genèse a-t-elle voulu nous conserver la mémoire de ces temps antiques, en nous représentant les nations disséminées sur les îles. Elle dit, en parlant du partage de. l’empire de Noé (chap. io, verset 5): « Les enfants de Noé se parta- « gèrent les iles des nations. » Ce texte est d’un grand intérêt pour juger de la géographie d’alors.
Mais ces affaissements , ces naufrages de terres, n’entraînèrent que ce qui ne pouvait pas résister aux efforts du feu. Les grandes masses granitiques restèrent pour signaler ces désastres. Si le feu ne put les vaincre, il les attaqua, s’attacha à leurs racines, et se ménagea des accès jusqu’à leur cime. Il s’y montre encore aujourd'hui, les désole par ses éruptions, et menace de les détruire.
Ainsi se sont creusés les lits des océans Atlantiques, laissant pour jalons de cette grande excavation, les îles de Jean-Mayen, Iceland, les Açores, Madère, les Canaries, l’archipel du cap Vert, l’Ascension, Sainte-Hélène, Tristan-d’Acunha, Fernando-Noronho , la terre de Sandwich, et toute la chaussée d’îlots et de sommités qui lient le cap Tagrin d’Afrique à celui de Saint-Augustin en Amérique. ( Voyez la planche 6. )
De la même manière s’est creusé le golfe du Mexique, laissant subsister l’ancienne cote dessinée encore au-
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jourd’hui par ta file des Antilles qui s’alignent depuis l’Orénoque. jusqu’à la pointe de la Floride: évènement qui pourrait bien se renouveler, ou à peu près, en culbutant eette langue de terre étroite, quoique élevée, qui s’étend depuis Técoantepec jusqu’à Panama; espèce de sillon que rongent avec activité .six volcans pleins d’énergie. ! 1
Sans doute, lors des premières catastrophes de ce genre, la partie basse des îles qui survivent aujourd’hui était submergée, leurs sommités seules étaient habitées ; mais ces désastres étant successifs, la mer abandonnait une partie de son domaine à chaque nouvel évènement qui augmentait les cavités de sbn lit, de telle sorte qu’à la dernière de ces révolutions , un très-grand continent habité à pu s’abîmer. . : •
Trouvera-t-on ce système trop hardi? Nous l’avons cependant lait précéder dans cet ouvrage par- tant de détails avérés , qu’on doit être familiarisé avec les résultats que nous proposons ici. Supposons pour un moment. qu’une toute-puissance soulève le fond dés. mers et le replace là où nous croyons qu’il était avant que les ravages du feu le fissent écrouler: que deviendra l’Océan? Ne ressaisira-t-il pas son ancien domaine? s’élevant avec le fond qui le supporte, et se répandant sur les terres actuelles , à une hauteur proportionnelle à son volupie. Voilà nos montagnes calcaires s’organisant, et recueillant l’héritage des coquilles et autres corps marins, tels qu’on les y voit aujourd’hui. Achevons notre supposition. Que ce. fond des iners se replace tout-à-coup , là où il est à présent : nécessairement , l’Océan viendra reprendre ses limites actuelles.
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Eli bien , ce que nous supposons ici , fait d’un coup de baguette , s’est opéré partiellement et successivement , et les derniers exemples ne datent pas d’une très-grande antiquité; nous allons bientôt expliquer les motifs sur lesquels nous établissons cette opinion.
Ce sont des événements de ce genre qui ont formé les archipels de Chine , restes encore fumants des ravages qu’a subis tout ce parage, dont les dernières convulsions ont duré jusqu’en 1782, époque du désastre de Formose et de la disparition du Typhon.
C’est ainsi que s’est formé l’océan Indien, engloutissant des terres qui, pour témoignage, nous ont légué les îles de Rodrigue, Maurice, Bourbon (cette dernière brûle encore)', les archipels des Séchclles, celni des Maldives, et toutes ces petites îles qui sont répandues au nord de Madagascar, et dans l’est de cet Océan.
Aujourd’hui môme, les mers enfermées dans leur bassin suivraient la même marche , si un grand naufrage continental avait lieu. Que, par une cause volcanique, l’Afrique, dont nous ne connaissons pas l’intérieur , par conséquent où nous ne voyons pas encore de traces du feu , vienne «à son tour payer tribut à cet agent de destruction, et que soudainement elle s’abîme en totalité, ou même partiellement: l’Océan ne pourra fournir qu’aux dépens de sa masse l’eau nécessaire pour remplir le déplacement des terres abîmées. Ne faudra-t-il pas alors que son niveau baisse brusquement, puisque son étendue augmentant, l’obligera à une dépense aussi considérable?
Nous pouvons faire une autre supposition d’une évidence plus palpable. Il faut bien reconnaître que
Di
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le fond d^l’Atlantique est oontre-miné et recouvre nu
incendie, puisque les cheminées existantes nous en envoient les fumées , les flammes, les explosions ; puisque la violence de cet incendie nous a fait présent, en 1720, d’une île nouvelle qu’il a lancée du fond de la mer auprès des Açores; puisque enfin la fureur de cet embrasement vient de grossir, il y a peu de mois, la liste des éruptions, en ouvrant un nouveau volcan à Lancerote. Si cet effort s’était manifesté dix lieues plus loin, il eût eu lieu sous les eaux delà mer; eh! qui pourrait calculer les suites possibles de cet évènement? Nous eussions eu une île nouvelle, ou bien le fond de la mer eût sauté en éclats; les eaux volatilisées par l’incendie, qui règne sous toutes les Canaries , auraient pu renouveler une de ces anciennes scènes d’horreur qui ont changé la face de la terre.
Qu’aujourd’hui cet incendie, qui manifeste une si grande activité, fasse un pareil effort au milieu de l’Atlantique ( il n’y a rien d’exagéré dans cette supposition ) , Je fond de l’Océan s’affaissant dans la caverne incendiée, entraînera dans sa chute la surface des eaux. Et si cette explosion occupait un grand espace ; si la zone sous-marine embrasée communiquait seulement du volcan des Açores à ceux des Canaries, avec une profondeur moyenne de deux mille toises; on peut cuber la masse des eaux que l’Océan serait obligé dp dépenser pour combler ce déficit, et l’on se convaincra que son niveau s’abaisserait sensiblement sur tout le globe.
Aucun naufrage volcanique ne peut donc avoir lieu sans que le niveau des mers ne s’abaisse proportio nnelleinent.
Enfin, nous avons osé avancer que les oqpans Pacifiques avaient été témoins d’une épouvantable catastrophe qui vit disparaître tout un continent, dont les eaux sont venues prendre la place. Cette idée paraîtrat-elle exagérée, gigantesque, et nous accusera-t-on de témérité? En rejetant notre opinion, infirmera -t -on toutes les probabilités que nous venons d’énoncer ? Tel est le sort des idées nouvelles : une sorte d’habitude attache les hommes aux routes connues;etsi quelqu’uu s’en écarte , toutes les voix le rappellent dans les sentiers battus. Nous n’avons pas voulu nous exposer à ces reproches, sans avoir bien examiné notre proposition. Nous avons donc attentivement exploré tout le théâtre, où se joua cette épouvantable tragédie: nous le voyons en proie à toute la violence d’un embrasement général, nous offrir l’exemple unique, d'une mer environnée d’une ceinture de trente-trois volcans en pleine activité, dont dix-neuf sur la côte de l’Amérique, deux aux Aleutiennes, trois au Kamtstchatka, un aux Kurdes, trois au Japon, deux aux Philippines ët trois aux Moluques. Voilà donc devant nos yeux trente-trois volcans énergiques rongeant la circonférence d’un cercle, dont ils ont dévoré le centre et d’où ils menacent de ressaisir leur proie.
Mais en s’emparant des limites du continent englouti, le feu n’en a pas abandonné le milieu. Comme dans tous les autres éboulements .semblables , divers pointsont résisté; et en effet, nous voyonsces deux Océans traversés dans toute leur étendue, dans le sens des parallèles, par deux énormes chaînes de montagnes, dont les pics surmontent les flots sous les apparences d’archipels
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nombreux : image palpable de ce qu’était notre ancien domicile aux époques reculées où l’Ecriture assigne les îles des natiotis aux enfants de Noë. Le feu s’est aussi conservé le droit d’habitation dans ces débris qu’il achève * de consumer, et où il se manifeste par treize volcans brûlant avec une espèce de rage : un aux îles Sandwich; c’est le plus furieux; deux aux îles des Amis, quatre aux Nouvelles-Hébrides, un aux îles Salomon, et cinq autres petites îles isolées dont nous avons donné les positions. Quel embrasement se signala jamais avec plus d’évidence? Il est aujourd’hui même dans presque toute sa violence , puisque ce malheureux parage est en proie à quarante-six volcans qui n’ont pas encore épuisé sur lui toute leur fureur. Voilà donc quarantesix phares qui viennent nous guider dans la recherche de cette antique géographie. Mais ce n’est pas tout: portons un œil attentif sur toutes celles de ces montagnes devenues des îles, qui s’élèvent sur les deux chaînes que nous parcourons et que lé feu a abandonnées. Nous voyons quelles sont toutes volcaniques; elles nous présentent leurs pans de montagnes déchirées, leurs laves , leurs scories, comme un vieux soldat montre ses blessures. L’île d’Océanie, que le capitaine Hunter vient de découvrir par quinze degrés sud , n’est-elle pas un massif de laves? L’île de Pâques n’est-elle pas l’image du chaos? Voilà les monuments par lesquels la nature dépose de ses opérations.
Mais la nature nous a-t-elle seule signalé ses dévastations? Est-il donc bien impossible d’en retrouver des vestiges tracés par la main des hommes ?
Cette petite îlede Pâques est pour nous d’un grand inté-
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rêt dans les recherches auxquelles nous nous sommes livrés. C’est La pérouse, c’est Cook dont les témoignages nous soutiennent ici ; à coup sûr, on ne les'récusera pas. Qu’ont-ils vu? Une toute petite île habitée par une très-petite population, plongée dans le dernier degré d’abrutissement. Des hommes arrachant, au péril de leur vie, les huîtres de leurs rochers pour en faire leur subsistance; incapables de réunir deux idées suivies , si ce n’est celles du vol, auquel ils sont enclins, comme le sont tous ceux qui ne possèdent rien , qui manquent de tout. Eh bien, cette petite île renferme un desjdus étonnants monuments des arts que l’antiquité nous ait légués. Ce sont des rochers gigantesques, taillés, sculptés en figures colossales , figures qui depuis des siècles bravent le temps dont elles ont ébréché la faux! Qui donc les a taillées? On ne dira pas que ce sont les habitants actuels de ces îles, pauvres sauvages incapables même de concevoir l’idée de cet ouvrage. Essaierat-on d’en faire honneur à l’Europe? Mais la mer du Sud n’a par nous été visitée que depuis un assez court espace de temps; nous aurions connaissance de l’érection de ce monument. Dira-t-on que ce soit un présent des Indes? Mais les vents, les courants perpétuels du sud-tst s’opposent à cette communication, avec des marines comme les leurs. Enfin, veut-on l’attribuer à l’Amérique? Mais les Américains n’avaient point de marine quand l’Europe les découvrit. Il faut bien renoncer à tous ces moyens et reconnaître l’existence d’un ancien peuple qui se révèle à nous par ses ouvrages, comme les pierres de Garnac attestent les Druides. Et quel était ce peuple ? Nous ne croyons pas qu’on puisse
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aller le chercher ailleurs qu’au fond de la mer où le précipita l’effroyable explosion volcanique qui engloutit sa patrie. Et si l’on veut lire avec attention ce que nous avons dit sur le dépérissement des montagnes , on concevra que des statues aussi bien conservées en plein air n’attestent pas une grande antiquité.
Voilà donc un monument de la main des hommes qui vient appuyer notre opinion. Est-ce bien le seul ? Etsi nous cherchions avec persévérance, n’en pourrionsnous pas trouver d’autres?
Les révolutions que la terre a subies et qui ont désolé sa face, ont opéré diversement sur l’espèce humaine. Lorsqu’il n’y a pas eu solution de continuité dans le pays bouleversé, l’effroi a causé seulement des migrations sans nombre et disséminé les langages : mais s’il y a eu solution de terrain, tel peuple uni par les mêmes usages , par la même langue , se sera vu séparer en deux parties par l’engloutissement du milieu du pays qu’il habitait; les survivants n’auront pu fuir, si les terrains subsistants se sont trouvés des îles. Dans ces temps grossiers, les traditions se seront d’autant plus promptement affaiblies, que les peuplades ont été petites, pauvres et ignorantes; mais le langage a pu rester le même et révéler aujourd’hui l’ancienne union.
Nous pensons que , si la nécessité d’exprimer leurs plus indispensables besoins inspira aux peuples leurs premiers vocabulaires , les communications entre eux, reposant sur le commerce, sur les échanges, durent donner tout d’abord naissance aux expressions numériques. Nous croyons encore que, dans les migrations ^ les mots numériques ont dû disparaître les
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derniers de leur langage; et si des communications ont continué d’avoir lieu, ces mots auront subsisté et auront même survécu aux communications. Tous les peuples qui , dans l’origine, eurent des liaisons, eurent donc des mots à peu près semblables pour désigner les nombres. Cette idée nous avait depuis long- temps inspiré le désir de nous livrer à des recherches de ce genre, lorsque le voyage que nous venons de faire en Russie ( voyez p. 22 1) nous a fourni l’occasion d’étudier l’alphabet cyrillique; nous avons pu alors transcrire en caractères romains l’ouvrage que M. Pailas avait publié par ordre de l’impératrice de Russie, Catherine II. Cet ouvrage, fait un peu hâtivement, est cependant intéressant; mais publié avec des caractères inconnus en Europe , il y est resté presque étranger. En faisant la transcription de cet ouvrage, nous àvons fait des rapprochements , et nous avons essayé de classer les langues sous les types auxquels nous avons cru remarquer quelles pouvaient appartenir. .Nous donnerons, à la fin de ce volume x la nomenclature des expressions numériques en cent neuf langues seulement , parce que nous n’avons pris que celles qui nous ont paru constatées, laissant de côté celles que nous avons eu lieu de croire douteuses ou en double emploi. « Il est beau, dit M. de Volney, d’interroger les peuples sur leurs généalogies, et de rechercher leurs titres de parenté pour les ramener à des sentiments de famille.» Nous ferons connaître , dans un autre temps , le travail auquel nous nous sommes livrés sur les langues en général : nous ne donnons aujourd’hui que les nombres.
Eh bien, le vocabulaire de ces mots numérique»
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nous fait voir clairement que. les îles Sandwich et les
îles de la Société expriment leurs nombres de la même manière, quoique séparées par un intervalle de '$-] degrés en latitude et 8 en longitude; espace que ces peuples ne pourraient franchir avec leurs embarcations; espace qu’on ne peut parcourir en retour, directement, et dont le trajet demande des lumières en hydrographie pour aller prendre le dessus du vent; espace enfin qui s’oppose à toute communication moderne ou fortuite entre ces peuples. De plus, les vocabulaires plus étendus, démontrent que ces îles ont la même langue; voilà donc un second monument des hommes, qui atteste l’ancienne liaison, l’ancienne union des habitants de ces îles, par conséquent qui milite en faveur de notre opinion. Mais en examinant avec attention les mots de nombre de tous ces archipels, on sera bien plus étonné quand on trouvera la même langue à la Nouvelle-Zélande; et si enfin l’on observe avec quelle facilité les langues s’altèrent ç-on concevra que la catastrophe qui a séparé ces îles doit être peu ancienne, puisque leur langue a si parfaitement conservé sa ressemblance.
Pour comble de surprise, on trouve une concordance frappante entre la langue de Mindanao et celle d’une partie de Madagascar; leurs mots numériques sont les mêmes: cependant l’ile Mindanao est séparée de Madagascar par soixante-seize degrés de longitude et trente-un 'degrés de latitude. Les petites différences qu’on pourrait remarquer entre les mots que nous avons classés, et ceux des îles Sandwich; celles qu’on pourra trouver même entre nous et ceux qui publieront par la suite les Ian-
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gués de la iner Pacifique, proviennent de la transcription faite en russe, des mots pris en diverses langues qui n’ont pas la même prosodie , et qui transcrivent le son de la manière analogue à leur langue : par exemple, quand un Français écrira chapeau , à coup sur un Allemand écrira shapo; ainsi du reste, il ne faut pas beaucoup aider à la lettre , pour trouver que toutes les îles de la mer du Sud ont les mêmes racines de langue, et qu'il existe même un rapport sensible entre elles et la presqu’île deMalae; le nombre cinq surtout, exprimé si facilement en pantomime par les cinq doigts de la main, est celui qui a subi le moins d’altération. Si quelque amateur de système voulait pousser cette confrontation plus loin, il pourrait même trouver quelque analogie entre la langue d’Owhihi et celle des peuplesCongos situés sur la côte occidentale d’Afrique, car les mots deux, trois, neuf et dix ont un très-grand rapport. Mais nous ne nous arrêterons pas à cette ressemblance; nous nous bornons à ce qui peut appuyer notre proposition, et nous osons espérer qu'on ne regardera pas comme téfnéraire notre opinion sur la formation des océans Pacifiques, et sur le creusement du bassin actuel de toutes les mers. Bien plus , nous espérons, nous osons croire que cette opinion sera partagée et qu’on y puisera la preuve évidente des causes qui ont forcé l’Océan à déserter nos plaines et nos vallées; mais nous les a-t-il aban- - données sans retour?
On aurait peut-être tort de s’y livrer à trop de sécurité. Nous avons des côtes bien étendues, le huitième siècle les a vues bien agitées vers l’occident.
Depuis cehuitième siècle, toute l’Europe a été ébranlée
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fcn 1 755, et peut-être cette partie du monde a-t-elle couru quelques dangers; et quant à la partie méridionale de la France, elle n’est pas très-éloignée de l’incendie qui consume les fondements de l’extrémité de l'Italie. Nous sommes riches en charbons de terre et en matières combustibles; cette amorce pourrait bien nous attirer, un jour, une visite d’ancienne connaissance: le feu connaît la route; il la suivait quand il ravageait notre Provence) le Dauphiné, leVivarais et le Vélay, dont les cicatrices ne sont pas encore guéries.
Nous avons suivi, sans nous écarter, l’exposition de notre système, afin de ne pas interrompre la liaison des détails qui le coordonnent. Avant d’achever le peu qui nous reste à dire, nous devons prendre en considération le déplacement du centre de gravité du globe, déplacement auquel on a voulu quelquefois attribuer la retraite générale des mers.
Nousavous lu ce queDucarla, l’abbé Para DuPhan jas et autres, ont publié sur cette question.
Ou ne peut nier, en bonne physique, que tout affaissement volcanique, tout naufrage d’île ou de continent, quelque petits qu’ils soient, n’opèrent un déplacement proportionnel sur le centre de gravité , et que ce déplacement ne doive occasioner un changement dans le niveau des mers, obligées de graviter à rayon égal autour du centre commun. Mais de pareilles catastrophes, considérées par rapport à la masse du globe, sont trop petites pour lui imprimer un changement sensible.
L’abbé Du Phanjas a calculé qu’une caverne de quatre lieues cubes, se remplissant des eaux de l’Océan, . . ifi.
n’opérerait dans le niveau des mers qu’un changement
d’environ quatre lignes.
Pour opérer dans notre hémisphère une retraite de douze cents toises ou à peu près, il aurait donc fallu deux choses :la première, que l’hémisphère boréal eût éprouvé un grand, un énorme naufrage continental, qui eût porté le centre de gravité vers le sud. La seconde, que les eaux en nous quittant eussent reflué vers le pôle antarctique, et qu'elles s’y fussent élevées’ à peu près à i aoo toises , quantité égale à leur retraite de Sallenches dans notre hémisphère. Mais les faits déposent du contraire: notre hémisphère prolonge ses continents jusqu’auprès du pôle, tandis que celui du sud est dépourvu de terres. L’Afrique ne s’étend pas au-delà du trente-cinquième degré, et l’Amérique ne pousse une petite langue de terre que jusque sous le soixantième parallèle. Donc, malgré les observations de l’abbé de La Caille ( voyez page 6/|, preni. partie), si le centre de gravité n’est pas resté dans l’hémisphère du nord, au moins il n’est pas passé dans celui du sud, assez pour entraîner les eaux qui ne nous ont pas quittés pour affluer dans les latitudes australes, puisqu’il est appris qu’au contraire elles y ont fait la même retraite que dans nos contrées. L’isthme qui sépare les deux baies du cap de Bonne-Espérance porte la livrée des flots; la montagne du Lion est calcaire, l’enveloppe de la montagne de la Table est calcaire; M. Barrow a trouvé des dépôts de coquilles en masses à de trèsgrandes hauteurs, du côté de Muscle- Baj. Les eaux se sont donc abaissées partout, elles ont toutes suivi la même marche; aussi le système du déplacement du
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centre de gravité, comme cause de la retraite des mers, paraît-il abandonné.
Sans doute, en résumant tout cfe que nous avons dit sur les ravages des volcans , ou pourra nous faire une objection: on nous dira, que puisque nous avons fait voir lesmontagnesenétatde dépérissement, abaissant leurs sommets; puisque nous supposons que de nouvelles commotions peuvent abaisser de nouveau le fond des mers, et avec lui la surface des eaux, nous diminuons graduellement le rayon de la terre, que sans doute nous ne manquerons pas de dire, qu’après avoir culbuté la voûte qui le comprime, le feu s’attachera au massif du globe, et qu’il s’y creusera de nouveaux asiles, d’où il partira, pour venir effrayer encore nos neveux; et l’on ajoutera que cet effet ayant perpétuellement lieu dans la suite des siècles, le ravon de la terre s’accourcissant ainsi perpétuellement, la masse de notre planète diminuera, et que ce système doit la conduire à la mort.
La chimie répopdra pour nous. Mais la discussion de cette haute question reste, comme nous l’avons annoncé dans notre préface, tout-à-fait en dehors du plan que nous nous sommes proposé.
Si on a daigné nous suivre attentivement dans tout le cours de cet ouvrage, on a vu que nous habitons une croûte qui s’appuie sur quelques points granitiques, inébranlables jusqu’à ce jour. Cette croûte recouvre un vaste incendie renfermé dans des cavernes, qui se communiquent, soit par continuité, soit par filons électriques. C’est de là que le feu part , pour venir dévorer notre habitation, et y. exercer des ravages
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épouvantables : il bouleverse, contre- mine et engloutit les îles, les continents, et cet agent de destruction n’a pas plus tôt causé un naufrage , que l’Océan travaille à le réparer. A peine ces réparations sont-elles ébauchées, que le feu, avide de substances combustibles qui lui offrent une proie abondante dans ces terres nouvelles , abandonne les anciennes , et s’empresse d’accourir pour s’emparer de celles-ci; véritable homme du jour, délaissant ses anciens amis pour rechercher les nouveaux enrichis.
Le feu ininaut sa nouvelle conquête, prépare de nouvel ouvrage à l’Océan , et cela perpétuellement , de soi-te qu’un archipel est tout à la fois débris de naufrage et continent renaissant.
On voit donc que la retraite des mers doit être envisagée sous deux points de vue : le premier, c’est la retraite lente et graduelle qui provient de la consommation du flijide; celle-ci abaisse le niveau de l’Océan; ensuite vient la formation des terres, des bancs, des deltas qui envahissent la mer; cette retraite n’abaisse pas le niveau, elle devrait au contraire l’élever. Le second point de vue est la retraite en niasse occasionéc par de grandes convulsions , de grandes catastrophes qui ont creusé le bassin actuel des mers. C’est à cette retraite que nous devons les corps marins que nous trouvons à de grandes hauteurs dans nos montagnes. Ces corps marins sont si bien conservés, que nous hésitons à croire à leur grande vétusté ; idée qui vient à l’appui de celle que nous avons émise plus haut en disant que les langues s’altérant avec une extrême facilité , la conservation de celle des îles de la mer du Sud, est un indice du peu
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d’ancienneté de la catastrophe qui a englouti tout le continent dont cet Océan occupe aujourd’hui la place.
Nous savons bien que des corps peuvent être enfouis dans des substances qui les conservent en les mettant à l’abri des attaques de l’atmosphère. Mais tous ces dépôts calcaires fermentent avec les acides, par conséquent, peuvent se décomposer; il est difficile de croire qu’un heureux concours de circonstances ait écarté d’eux pendant une longue suite de siècles, les sels, les acides qui pouvaient hâter leur dissolution : nous pensons donc que ces dépôts de corps marins attestent invinciblement le séjour de la mer, là où ils se trouvent; mais qu’ils ne peuvent rien décider sur lepoque où l’Océan opéra sa retraite.
Ces corps marins ont cependant fait la base du système qui donne au globe de la terre une antiquité prodigieuse , telle qu’à peine notre imagination peut y atteindre. Quant à nous , nous croyons que la présence de ces corps marins sur nos montagnes ne peut servir de preuve à l’âge de notre planète.
On a dit encore : le globe a subi des révolutions qui ont changé sa géographie , les hommes n’en ont pas conservé, mémoire, donc elles sont d’une ancienneté supérieure à toutes les chronologies.
Dans cet argument , la n&neure n’est pas exacte , par conséquent on peut nier la conséquence.
Mais en supposant même, qu’en effet il n’y ait aucune tradition des grandes catastrophes qui ont bouleversé nos continents * on n’en pourrait rien conclure pour leur antiquité; car une catastrophe peut être si subite, qu’elle anéantisse tout monument écrit, même
chez les peuples rendus au fa*îte delà civilisation; à plus forte raison chez des peuples moins éclairés, tels que sont aujourd’hui ceux de l’Asie. Si l’ébranlement général de l’Europe en 1 755 eût eu un peu plus d’intensité, il eût pu renouveler une de ces catastrophes dont nous suivons ici les vestiges; cet évènement, dans la partie du inonde la plus civilisée, eût anéanti les monuments des arts, les ouvrages écrits, les dépôts de sciences. Les habitants des villes, qui sont presque toutes en plaine à cause du cours des eaux, auraient péri , et ce sont ceux-là qui sont les plus instruits; les autres, montagnards, cultivateurs, gens sans lumières, sans arts, disséminés sur les pics des montagnes survivantes y auraient porté leur effroi, et perdraientaujourd’hui leurs traditions comme ont fait les habitants des archipels de' la mer du Sud; peu d’âges suffiraient pour effacer la mémoire de iy55; bientôt on n’aurait plus que des idées confuses d’un temps dont rien ne pourrait préciser l’époque, quoique peu éloignée. Moïse n’a transmis la tradition du déluge que parce qu’il n’est venu que 777 ans après. Il 11e serait donc pas vrai de dire, que si l’on n’avait aucune tradition des grandes catastrophes du globe, ce silence de nos ancêtres serait la preuve de la plus haute antiquité.
Mais tout ce raisonnement est gratuit de notre part, car des bouleversements du globe vivent encore dans la mémoire des hommes. Platon n’a-t-il pas recueilli les traditions du naufrage de cette Atlantide qui se dessine encore manifestement , sur l’Océan auquel elle a donné son nom , par les parties de ses anciennes côtes qui ont résisté âu désastre du reste de l’île , et sous lesquelles
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le feu conserve son-empire? Ce feu 11e s'exhale-t-il pas par tous les volcans que nous avons signalés dans l’Atlantique? L’énergie de cet incendie est-elle calmée? Ne voyons-nous pas au contraire le feu s’ouvrir de nouvelles cheminées, et lancer des îles du fond de la mer? Ces efforts posthumes, successeurs de ceux qui ont culbuté l’Atlantide, ne rivalisent-ils pas avec eux , ne continuent-ils pas le même drame sur le même théâtre dont ils veulent engloutir jusqu’aux débris que les premiers avaient épargnés? La Genèse n’a-t-elle pas conservé la tradition de l’état de nos continents , entre le déluge et cette catastrophe et avant celle des océans Pacifiques , puisqu’elle nous représente les nations connues disséminées sur des îles? tradition frappante, parce qu’en effet l’Océan, n’ayant point encore alors descendu dans son lit actuel, devait submerger nos plaines; et quant aux sommités émergées, elles devaient former des îles habitées par l’espèce humaine, comme le sont aujourd’hui les archipels de la mer du Sud, qui nous fournissent tant d’objets de comparaison pour appuyer notre système.
Indépendamment des traces visibles du naufrage de l’Atlantide, il est donc vrai de dire que cette catastrophe vit encore dans la mémoire des hommes; qu’elle est sh gnalée par le Tirnée de Platon, indiquée par le texte de la Genèse : par conséquent, il est vraisemblable que ce naufrage est postérieur au déluge de Noé, ce qui ne daterait pas d’une époque bien ancienne, puisque Noé n’est âgé aujourd’hui que de 4271 ans» et *1 avait 98 ans lors du déluge.
D’un autre côté, nous venons d’établir que la présence des corps marins sur les montagnes n’était pas
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riales, etc.; c’est une affaire de nomenclature que l’on trouve dans tous les traités et dictionnaires. Nous avons rempli la tâche que nous nous étions imposée, et nous nous estimerons heureux si l’on trouve que nous ayons rempli le but que nous nous étions proposé.
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...Nitt ...Yat • Tshide
. . .Ghni • Neghii
. . ..No
. . Eul
.Tjam' . . .Sam'
. • .Tou .Tsinn . . .Tou
San'j Sse
... -Lann . .Gouugou . . ...Ounn
Ou
M. te baron de Schilling de*Camtadt nous a communiqué un autre c/unors qui eu te Mantchoux de Pal/as, et dont nous
• Corée
INSULAIRES
Suivant Pallas. Japon
Ouivaot Thunberg Japon
Formose
Nouvelle-Calédonie •ferre du St. -Esprit 1 Tanna
Mallicolo .
. Yughnrr
...Flots . . .Filots .Taoulfe . . P.arhai . . .Retti
. Toughi
. . . . Ytass . . .Fitals . . . liodja . . Pa.ro u .Kourrou
. .Sokeom
Mita
Mits
. . . . Karha . .Par.tshenn Kahar
. Dosko
. . • . ...Youts
Fi, yota
Kiour
Par, bai
Kefa
.Kazeto
Isiets
« ... . Itouts, go
Nokinn
Pa.ntm
. . . .Kariroinm
CONTINENT
Cette île étant de t archipel du St. "Esprit n’a cependant pas la langue de Tanna
Kurdes} Cbinepe| Toupe| Nepe| Inepcf Achinepr j
La langue de la Nouvelle-Calédonie ne présente que deux mots ressemblants à celle
■ Kamtatchatka ...... Lopatka
. Diesiek . .Siuepe
. . Kaass . Toupe
. .Tsook . . Repe
.Tsbaak
...Inepe
. Koumqak
A*ik
LANGUES QUI N 'OFFRENT AUCUNE CONCORDANCE
...*» • . . . . . Malabar
Hongrois
fiasque
Caucase. Lesguieu
Géorgie lniirct
Tshérkesse (Tours) Circassie
Tliibet du midi.. Tangut
Sibiric (Nomades) Youkaghir
Sibiric NE, Tsousktshes : Koriaks
Sauvages du KaiuUtchatka ( Koriaks
. . Onna . Æugbi ....Vat . . . .Tso . . . . Arti
Ze
.tiljigh
, .lrkenn
. . . . lnnen . Æennenn
. . . .Mouuna
■m ■ ■ Kigho
.... Tavgho
Sbi
Gbinn
. Antakloun
Niriak
Nerok
. . . Hiéttaka
Ngroka
..Niyit . .Laour Oukgho . . Antki . .Petly . . . . Vji , Ztshi YlaLloun
. . Nérak
. Ngraka
Angbia
Æt'
Bort»
. . . . . . Shougo
. . . . ...Khouti
Tkhou
Ngb.
. ..Euugantonu . .Miellieghenn . . .Miellangha
DE CONCORDANCE ET QUI CEPENDANT N'EN OFFRENT AUCUNE
Bai
K .nu
K iflov
Kc
Tai
avons donné la transcription à l'a
rticle Mantehoux
. .Youaelvounn
. . . . Yroptabill
.... Yaderpall
. . . . Abopkonn
. . . Yirttabiean
To
.... Rok, mot*
. . . Sits. nanau
G nat, iaata, fat#
Kokonot», Kvou
». ...Toto, iou
.Tahako, Fjak
. . Tcn, Ikvang
Dek
du mime archipel ; ta langue te rapproche de celle d'Otahici, noue l’avons rangée à ta suite.
I OlvampeJ . . . . Aravampel . .Toun)isampto|Cliiniine»auipe| . Oanipc |
d’Owhiht', voilà pourquoi ' nous Pavons mite ici.
.... Kiel-koak
. . . .Elaktanou
.Tahonoutonou
Tshanatanat-
. . . .Tshetniektagona
.Tshoinkotako
shakatanok
..... . ...Ououpisa
Ouannouaiupe.
AVEC LES AUTRES DANS LEURS MOTS NUMÉRIQUES
. A ira
Hat’
.Se*
. . . . . .. Antloo
Amti
Kliei
Djough
. .Malghyaionn
Innanmiellieg.
hfnn .
Ærnaowiellan-|
gha-
...Eta
Hyei*
Sa»pi
Antelgo
Skvité
Bell
Vdounn
.Pourkyou onn
Nierak-Mielliegbenn.
Hirlla-Miellan-
.Ælta
Neultae
Sorui
Milelgo
Roua
. . .GgJ, Ighj*
Vg»edd
Malgbielek-
loun.
. . .Anvrotkinn Mgrukuiicllao-
gha
Onbada
Kilentae
.... .Bederatsi
llshgo
...... .Tahkora
Brou
Dghou
.Kounjir kel- * lendjinn.
. ..Konatshinki
Ngrakmii'lian* gha.
Patta
Teiaa
Amar
....Anaego
Viri
... .. .Pâlie . . . .Vdjoota
. Kounolrnn
.. .Mienoghietann . .Micnghieukann
. . . Nourra
Sas#
. . Eboun'n . . ISoussgo
. . . . 0»hi
Slie
. Kjatamba . Kouinrlln
. Aîram . . En. ■ 1
. . M.ïlr
A largo
Vitt-Oahi
. . . Minn-ahipl Stanblao
. . . . Samba nn u
Vbï1%
. . . . Gn'atig'na
(îuiuka
. . . .Tumiokoia
. . . .Zintantaat
ZintOMiimayr.
. . Tuaiunuiuyr
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(2) Ce signe indique la seconde partie. Absides, 46-54.
Abatféda (carte de), g5-(a) atg.
Abyssinie (a) , 46, 47 , 5 1-64-1 37- Académie deStockholm(a),68-ig8.
Accidentels ( voy. Vents).
Acide nitreux (a), aa.
Acier (a), 8, 9.
Acigné (a), 147. .
Açores (a), 86-io3-i ia-i75-a3a.
Adervan (a), 149.
Adonr(a), 195.
Adriatique, 9a.
Aérolithes ( voy. Pierres ).
Affaissements (a), 57.
Afrique (a), 47* 48-50"*1 **®34- Agate (a), a5.
Age de la terre (a), a46, 247-aSo.
Agde(a), <53, i54- Agnano(a), i3o-i5a.
Âgrigan (a), ia3.
Aigue-marine (a), a5.
Aigues-Mortes (a), ao3.
Aiguille aimantée , 85 et suiv.
Aiguilles affolées, 85 et sui».(a),ga.
Aiguillas , banc ( voy. . Banc ).
Aimant, 85-(a) 8.
Aimantement spontané (a), ga.
Air, 14 5.
Aire de vent, 147.
Aix (île), (a), 196.
Aksahal (lac) , (a), at4.
Albaio , lac (a) , i5a.
Albano-monte (a) ,,1 5a.
Albours (a), i36-i43-i49-aa5.
Alcranes (a), a 13.
Alembert (il’), 34-io4-t4g.
Alep (a), 86-171.
Alegranza (a), io3.
Aleutiènes (a), 5a-iaa-i44-t 79. Alfraques (a) , 19 5.
Alger (a), ao6.
Alicndi (a), 94, 9S- Alisés ( voy . Vents).
Allemagne (voy. mer), 54-(a) i53.
Alinincantarat , ou almicantarath,
Alpes, iga-(a), 43-5o-54-6i-ig5-
Alphabet cyrillique (a), a 40.
Alqnifoux (a) , 18.
Altaïque, chaîne (a), 42~5 1 - 1 48- Alternatifs ( voy. Vents).
Alumininm (2), 4 ■
Alun (a), 78.
Amatafioa (a), ia6.
Amazones, ia8-(a), ig4-ai3.
Amboynes (a), 117-119-176.
Ambrym (a), 137.
Amédède, mont (a), 47.
Amérique (a), a8-5o-55-i43-i68aia , ai3.
Amérique, contre-minée (a), 84 j i37-i38-i43.
Améthyste (a), a5.
Amis, île des (a), 85-ia6.
Amour, fleuve (a), 194.
Amplitude, 87.
Amsterdam, île (a), 41.
Amiante (a), i55.
Anamouka (a), ia6.
Anatajan (a), ia3.
Ancien monde (a), 35-aa5.
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Andalousie (a), 168.
Andes (a), 5i-i43.
7 Anémomètre, 167.
Angle horaire , 69.
Angles (les montagnes (a), (io.
Angleterre (a), 1 66, 167-169-197- 207-208.
Angouléme (a), 168.
Année sydérale, 33.
Année tropicale , 33.
Anomalie, 47.
Anomalitique , 33-56.
Anspach (a), ao5.
Anticipation des marées, 109.
Autiliban (a), 41-44-47.
Antilles, ii9*(a), 109-193-233.
Antimoine (a), 5-i3.
Antioche (a), 86-163-171 Antissa (a), aoo.
Antoine, île ( 'voy . île).
Antre de la sibyle (a), l5a.
Antrim (a), i5o.
Aornos (a), 6a.
Apalaches (a) , 5 1 .
Aphélie, 46.
Aplatissement des pAles (a), 68.
Apogée, 46.
Apennin (a), 44"5o-54*98-iof-f 55i63.
Aqnédnc (a), 5g.
Aqneux ( vojr. Météores ).
Arabie (a), 4i-aa3.
Ararat (a), 53-148.
Araxe (a), 148.
Arbue (a), 8.
Arc-en-ciel, 1 45-1 7 3.
Arc-en-ciel lunaire, 18a.
Arcliangcl (a), 204.
Archipel, du cap Vert (a), 106-
— enflammés (a), 49.
— de Grèce, 9a-(a), 51-98-101.
—-de la mer Pacifique (a), ia5-
— de l'océan Indien (a) , 4 1 •
— de Panchaye (a), 137.
— des Séchelles (a), 4*-
— de la Sonde (a) , 4a-a34-
UCOIDI PASTIS.
MATIÈRES. aG()
Archipels volcaniques (a), 93.
Ardentes {yoy, Montagnes).
Ardoises (a), 78-207.
Aréqoipa (a), 14a.
Argensôla (a), 118 Argent (a), 5-ao.
Aristote (a), 3 1-61.
Arménie (a), 148.
Armorique ( w/. Bretagne ).
Arno (a), 44.
Arral, lac, 94-(a), ai4-ai6, 217ai8.
Arrien (a) , 3 1.
Arsenic (a) , 4-1 1.
Asie (a), 5 i-53*86-i63-ai 3.
Askahal ( V. Aksabal).
Asphaltide, q3-(a), i55-ai4.
Ascension, i3a-(a), 87-107-232.
Ascension droite, ai-a3-45.
Assonsoug (a), ia3.
Astres, 44.
Astroites (a), 206-228.
Astruni (a), :3o-i5a.
Atabyre (a), 61-100.
Atalante (a) , 174.
Athos (a), 6a.
Atlantide, île (a), 145-160-248.
Atlantique, océan, 92-119, 120, iai-(a), a3a-a35.
Atlas (a) , 46-50-54-C4-98- 1 36,
Atmosphère, i3a-i36-i38.
— solaire, 137.
Attraction du soleil, 10a.
A unis (a), 206.
Aurore Boréale, 14 5-1 83.
Australes (terres) (a), 55 (7». Nouvelle-Hollande, Kerguelen, etc.) Auvergne (a) ,54.
Avalanches, i9a-(a), 70.
Av en tn ri ne (a), a5.
A verne (a), i3o-r5a.
Awalcha (a), 136-179.
Axe de la terre (a), 3i-36-63-65.
Ar.o , pic (a) , 120.
Ar.oph, mer, 9a-(a) , 43-i94“*99" aao.
TABLE DES
Babel-Mandeb , 16 ; .
Babayanes (a), 119.
Babylone (a), 149.
Bachian (a), et 9.
Bactriane (a) , 1 4 9 ■
Kaffm ( baie 93-(a) i 36-ai3.
Bagdad (a), 170.
Baham,. iao-(a), 11a.
Bahar (a) , aa4- Babreiu (a)., a6-ao7-aa4- Bailal (a), ai4-aai.
Balataiu (a), ti6.
Baléares (a), 50-97-101- Baleine (a) , «an.
Balsberg (a), aoy.
Baltique, 9a-(a), i97-ao3, ao4ai6.
Bau(a), ia3.
Banc de Terre-Neuve (a) , 49-113.
Banc des Aiguilles (a) , 1 1 3.
Bancs de Elandres (a), 197-807.
Bangney, 67.
Banquise de Terre-Neuve, 194.
Barachopas (a) , 1 i5-t93.
Barbarie (a).. 46.
Barca (a;, an.
Barium , mêlai (a), 4 >
Baromètre* 187 ■ i38- 1 4a.
Barres, n3-aoo.
Barres daus les Heures, 1 i3-i(>3.
Barres sur les côtes, n5. .
Barres sur les, grèves , n4- Barres de fer électrisées (a,), 91, Barros (a), nj.9-
Barow (a) , 70, 7i-i37-a ta-aa8-
Basic (a), 168.
Bashi, iles (a), 119.
Basse-Saxe (a), a 10, _
Bassora (a), aa4.
Bassins des mers (a), aaa-ada.
Bata (a), » a3.
Bâton enfoncé dans un cratère (a) , 8a.
Bavière (a) , 169.
Baume, la(»),
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Bayonne (a), 19a.
Basalte (a), 81-101-149, i5o-iii4- Beanlieu (a), i53. , .../
Bcanvais (a), ao6.
l’.edfort (a) , 166.
Behring , iao-(a), 148.
Bélénus (a), i65.
Belier hydraulique (a), 83. ... Belt(a), 197.
Bengale, 9a-n3-(a), ai 3; Beniguaaeval (a), i3.6.
Béotie (a) , 174.
Bernoulli, io4-l.i6-iat-t49i Besancon (a), aa8.
Besbjqne(a), 174.
Bismuth (a), 5- i5.
Bitume, 9d-(a), toa.
Bithyuie (a) , 174-
Blanc, cap (a), ( voj- Cap. ).
Blanc de cérnse (a) , 1 8 .
BUuclic , mer , ga-(a) , ao4-*'6>
( vqt . Mer).
Bleu de Prusse (a) , 8.
Bleue, mer, g3.
Bog(a), 194.
Bogdho (a), 53-ai7- Bohème (a), 54- Bojadpr, cap (a), 47.
Bologne (a), ao6-a 10-aafl-aag.
Bonavista (a), 106.
Boun (a), i5o. • '
Bonne-Espérance, ( voy. Cap).
Borda (a), 65.
Bordeaux (a) , 168-196,
Boréale ( l’or. Aurore).
Bornéo (a) , 117-119. ;
Bosphore (a), 16?.
Botnie ( voy. Golfe ) 198.
Boue {voy. Volcan de) (a ) , 8a.
Bouguer, 78- 1Ô4- i4° - (a) »
Bourbon , île (a) , 41-113.178-193-
Boussole, 84- Boyle (a) , ao4.
Brabant (a) , 196.
Brames (a), 199.
Branches de montagnes mères (,2; >
Brasses (a), ig4»
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Brava ^a), ioü.
Brèche de Holland (a), 5/,.
Brème (a), 309.
Brescou , fort (a) , 1 53-195.
Brésil (a) , 1 1 a .
Bretagne armoriqne (a), 49-54-146, ao7-
Rridon , pont (a), 1 5/«.
Brises, 14 5.
Brises alternatives, 161.
Brispaw (a), t\g.
Brouillard, 145-188.
Broussan (a), i53.
Brûlée , île (a), 99.
Bruine, 145*189.
Brome, x45.
Boache (a), 307-308.
Bnffon, i3o-(a), 74.
Buon-incontro (a), 188.
Cachan (a), 168.
Cadmium, métal (a), 4-1 1.
Calabre (a), 163-171.
Calais (a), 307.
Calcédoine (a), a5.
Calcul des marées, 116.
Calcaire, matière, 60.
Calcaires, montagnes (a), 4”- Calcium , métal , 4 , 5.
('.aidé (a), ao8.
Calédonie, Nouvelle (a), 53-55-1 2 5ia7.
Calendrier grec (a) , 180.
Calorique, i33.
Camboje (a), 4a.
Cames (a), 229.
Canada (a), a 8.
Canal du Languedoc (a), 45.
— de Mozambique , x6i-i57-(a), i36.
— de Baham, lao.
Canarie, la Grande (a)r 104.
Canaries (a), 87-xo3-i»32.
Cancale , n4-(*)» i64-ao3.
Candie (2), 44-51-98, 99-163-164.
Cantal (a), x53, i5/4.
Cap blanc (a) , 47-
Cap Bajador (a) , 47.
— Bonne-Espérance, 117 (a), 48- 5x-55-5g-64-x 12-137-21 1-212.
— Circoncision (a), 48.
— Comorin (2), 41-116.
— Français (a), iq3.
— des Fumées (a), i36.
— Garda fui (a), 47*
— Horu, 1 18.
— Lézard , 67 .
— Misène (a), 96.
— Parlbénion (a), 200.
— Pisciota (a), 175.
— Queen-Charlote (a), u 7.
— Saint-Augustin (a), 49.
— Tagriu (a), 47-49-
— Vert (a), io6-i36-a3a.
Caprée (a), 186.
Caraïbes , mer des , 120.
Caramanie (a), 5 1 .
Cararé (a), x38.
Carinthie (a), 43.
Caruac (a), a38.
Carpathicns, monts (a), 43-5 1.
Carthage (a), a8.
Carte générale du globe (a'), 35.
Cartes géographiques ,81.
— réduites, 84.
— projetées, 82
— rectilignes, 83.
Carvallos (a), 166.
Casios (a), 61.
Caspienne, y3,94-( a), 1 35-ai6*2 18-
Cassel (a), i5o.
Cassini, 187, i38-(a), 187.
Cassiodore (a), 187.
Castéliasi d'Aquila(a), x5o.
Castor el Pollux ( voy. FcuSaint- Elme ).
Castine (a), 8.
Catane (a), 93-i83, 184, x85, 186.
Catastrophes du globe, 93-{a), ia5a33-a38-24i.
Caucase (a), 41, 4a, 43, 5i-53-6i- 63-aao.
Cauris (a), 1 15.
Cavernes (a), 69-80, 8x-i36, 1 37— a3x.
Ceinture de volcans (a), 85-2 36.
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Célèbes (a), 5 3- T 17-1 ry.
Cendres (a), 103-107-182 187.
Cénéum (a), i6f.
(Centre de la terre (a); 81.
Centre de gravité du système planétaire, r6.
Centre de gravité de la terre (a),
Centre de gravité du soleil, 16.
Centre d’oscillation, 78.
Céphalénie (a), aot, 202-223.
Ceram(a), 119.
Cercle de latitude des astres, 44- Cercles polaires , 4a.
Cercle secondaire de l'écliptique, 44.
Cercle de déclinaison , 45.
Cérès , 9.
Cérigo, ou Cythère (a), 99.
Cérium, métal (a), 5-i4*
Césarée (a), i63.
Cévennes (a), 44-5 1-20 5.
Ceylan (a), 116.
Cézembre (a), 164»
Chaîne altaïque (a), 4a-5i-i48.
Chaînes de montagues ('vojr. Filiation ).'
( «haines de communications (a), 49- Chaînes-mères (a), 3g, 4<>-5r.
Chaleur ( 2*07. Thermomètre ).
Champs phlégréens (a), 75, 76.
Changement d’ancienne température (a), 75, 76.
Charbon de terre (a), 78-207-215.
Charbon ( 'vojr. Diamant).
Charge d’un canon (a), 8a.
Chaussée des Géants (a), i5o-i54.
Chanssée de communication (a), 5o- # i3a-i45.
Chaux (2), 204.
Chenavari (a), 1 54.
Chersonnèse d’Or (a), 76.
Chili (a), 14**167.
Cliiloë(a), 143.
Chiméra(a), 149.
Chine (a), 5o-ai4-*34-*5o.
Choc des fluides, 9 5.
Choc du vent, 167.
Chonos ( 1 >oy. Golfe).
Chosey, îles (a), i65.
Chrome, métal (a), 4-12.
Chrysoprase (2), 26.
Chute des graves, 198. ♦
Chute par la corde, 74.
Chypre» (a), 44-5 1 -98- 1 1*3- 1 7 ; .
Cierges d'Orieot (a), ao5.
Cimboraco, i38 (a), 3 9-6 5.
Cinabre (a), 19.
Ciuque-ports (a), 208.
Circoncision (a), 48.
Circonférence de la terre, fi.',.
Cithère on Cérigo (a), 99.
Clara (2), io3. ,
Clarendon (a), 167.
Cia vins (a), 204.
Clermont (2), 206.
Climats réchauffés ou refroidis (a)*
Cobalt (a), 0-14.
Coblentz(a), i5o.
Cogoliu (a), 1 53-i 55.
Colchide (a), i63.
Cologne (a), i5o.
Columbium (2), 4-1 3.
Colores, ai* 43.
Comètes , 8 .
Communications, 73-84-87*(a), 48-
Comorin (vor. Cap ).
Coucha veueris (a), 1 15.
Conclusion (a), a3o.
Condamine, 78-i38*-(a), 141-182.
Conflagration du globe (2), 80.
Congos (a), 24a.
Conjonction, 5 4- 59.
Constance (a), 28.
Constantinople (a), 171.
Constellations, 11-18.
Continents naufragés , 93-(a) , 97- 101-235.
Continents renaissants (a), 49 (voj\ Conclusion ).
Contradictions entre les géographes (a), 3 o.
Contre-courants, ta 1-126.
Conversion de Peau en terre (a),
Cook, entrée de (a), i43-i44* Copenhague (a), 2o3.
Cophantus (a), 149.
Coquillages fossiles, g3-(a) , ao 5
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( oquillea vomies par les volcans (9),
Coquimbo (a), 14a, iU Coraçon (a) , 65.
Corail (a) , 1 qi-aoô-a 1 4*sa5.
Corde ( vojr. Chute).
Cordillières, i38-{a),5i -55-57*1 10, 141, 141-143-181.
Cordouan (a), 193.
Cordoue (a), 168.
Cornaline (a), a6.
('ornes d'Aiumon (a), ao6.
Corps célestes, 8.
Corps marins (a), ao5-a46-a47»
— vomis par les volcans (a) , 86.
Corse (a), 50-96» ioi»t 54- (Morves (a), io3.
Côte d’Or n5-(a) aa.
Côte» nouvelles (a) , 11)1-193.
Côte de Natal (a), 137.
Cotopaxi (a), 141, i4a-i8i.
Couches inclinées (a) , 70.
Coup d\cil généraldu globe (a), 35.
Coupeller ^a), 18. ^
Courants, q5-i 16.
— théorie des, ia2.
— réguliers ,116.
— irréguliers, lao.
Couronne, i45-i8a.
Course d’Achille (a), nj4- Crabes pétrifiés (2), aa8.
Cracovie (a), aog.
Cratères (a), 44 73.
Crépuscule, 145-196.
Crète, (' i>oy . Candie.)
Crimée (a), 43-75-aa8*
Crocodile cristallisé (a), a 10.
Croissant, 5 4»
Cronslot(a), 198.
Cronstadt (a), 197, 198- Croûte du globe (a), 77-a4-'>.
Cuba . lao. \ ~
Cuivre (a), 5-» 5.
Cyclade» (a) , 99-161.
Cycloide, 74, ?5.
Cyllènc (a), 6a.
Damaveud (a), i33. 1
Dampierre (a), 56.
Danemark, (a), 197.
Dantxik (a), 197.
Danube (a), 194.
Datolo (a), ç)5;
Dauphiné (a), 44-5 1- Dax (a) , aa8 .
Déclinaison, 4o-4<f, 43*70-87.
— de l'aiguille , 87.
Décomposition du grauit (*), 55, 5fi. 4
Déflagration dn salpêtre (a), 83.
Degré (a), 3o.
— - de latitude , 65, ggjjpj 3o.
— de longitude, 6?-(a) 3o.
— de l’équateur terrestre, (>4-(a)3o.
— du méridien , 64-66*00 3o,
De la Hire, i3g.
Délos (a), 99-161.
Delta (a), 194, 195-197. ~
Del ue , i4i-(a) aog.
Déluge de Noé (a), a/ffi, *49»
Déluge de Peroun (a), ai 3.
Denys-Periegéte (a), aaa.
Denys de Syracuse (a) , i83, Densité du soleil, i5.
— de la lune, 5a, ^
— de Peau de la mer , <j5. ~
Dépérissement des moûtagucs (a) ,
— du grauit, (a^.Décomposition .) Déplacement du centre de gravité de
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