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w INTRODUCTION.
la faculté. 11 nous a, de plus, autorisé à faire paraître ce liv sous ses auspices, en même temps que sous ceux de la Socié géologique de France, et le seul désir que nous ayons à expr mer ici, c'est qu'aux yeux du lecteur ce double et puissa patronage soit suffisamment justifi:
« C'est un service à rendre aux hommes , a dit Geoffroy St-E » laire, que de s'arrêter de temps en temps au milieu du mot » vement qui les entraîne dans la voie d'un progrès incessan » pour en venir calculer l'influence ; car c'est indiquer les trac » de la route scientifique, c'est apprécier la valeur des âges « » la civilisation, que de chercher à rendre compte, dans de ce » taines époques, de notre avoir intellectuel, au fur et à mesw » qu'ilest nettement acquis au domaine de l'esprit humain (1).
Ces paroles, que l'illustreacadémicien prononçait en analysa les œuvres de Goëthe, qui jeta aussi dans les sciences naturell les pensées philosophiques les plus ingénieuses, peuvent mier qu'aucune autre faire connaître le but que nous nous somm efforcé d'atteindre. Le laps de douze années que comprend not travail permet de le regarder, non seulement comme représe tant douze résumés annuels , mais encore comme un jalon pla en quelque sorte dans l'histoire générale de la géologie, et e deçà comme au-delà duquel il sera facile de coordonner pl tard le passé avec l'avenir; c'est une phase de la science q nous paraît devoir influer beaucoup sur sa destinée, et do nous avons essayé d'esquisser les principaux traits.
Mais la rapidité du mouvement imprimé aujourd'hui à tout les études, le désir bien naturel de voir éclaircir ce qu'il ÿ encore de vague et d'incertain autour de nous, l'empresseme avec lequel on accueille ce qui semble nouveau ; enfin les préc cupations de la vie, qui, se multipliant sans cesse, font redo ter la lecture des longs ouvrages à cause du temps qu'il faut consacrer, sont des circonstances peu favorables au succès nôtre. Si en effet le nombre des nouvelles publications est
(4) Comptes rendus hebdomadaires de l'Académie des srienet vol. 11, p. 564. 4836.
“ INTRODCCTION.
L'entendement hanain. dit Bacon {1° , en vertu de son essence Propre, ext porté aus abstractions . et nous ajouterons à cette remarque du grand fondateur de la méthode scientifique, que la tendance vers les spéculations a dominé plus longtemps la géologie que les autres sciences, soit parce qu'elle offrait un plus vaste champ a l'imagination de ceux qui s’en occupaient dans le cabinet, soit parce que le mode d'observation suivi dans l'étude des phénomènes naturels était précisément l'inverse de celui qu'il eût fallu adopter.
On fait avancer la géologie de deux manières : en étendaut les recherches a des contrées éloignées et sur les divers points du globe, ou bien en scrutant plus profondément ce qui a d été exploré, en l'étudiant sous de nouvelles faces et en déduisant de cet examen des résultats qui avaient échappé à des observations moins attentives. Nous appellerons l’une la géologie de surface ou géographique, l'autre la géologie profonde. Pour la première, il ne faut que des yeux; pour la seconde, il faut une grande sagacité, peut-être même du génie. Or, cette dernière est évidemment la base de l'autre ; c’est elle qui découvre les voies nouvelles de la science et en pose les règles ; la géologie géographique ne fait ensuite que poursuivre les unes et appliquer les autres. Jusqu'à ce que cette distinction eût été reconnue, beaucoup d'hommes instruits avaient parcouru, le marteau à la main, et avec une persévérance digne d'un meilleur succès, de grandes portions de continents , sans avoir pu déchiffrer le premier mot de la théorie de la terre.
Une autre idée fausse, qui concourait à retarder l'émancipation de la géologie, était de croire trouver dans les montagnes l'explication de la formation des couches terrestres. On ne s’apercevait pas que l'on prenait la question par son côté le plus difficile, que l'on essayait en vain de comprendre la règle par l'exception. On allait se heurter sans cesse contre les grandes chaînes, contre les Alpes, les Pyrénées, le Harz, etc., et loin de trouver dans ces rides du globe l'explication de l' de la succession de ses dépôts, on n’y rencontrait que désordre
(+) Novum organum , liv. 1.
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M. Alesandre de Humboidt , qui avait esquissé à grands traits #4 ave une admirable précision les principaux caractères géolopique de l'Amérique centrale et les avait mis en parallèle ave: eux de l'ancien monde, fut dignement continué dans
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reusement constaté par leur superposition. Cette répartition des fossiles, soumise à certaines règles assez générales que l'on ne tarda pas non plus à reconnaitre et auxquelles vient se rattacher le grand nom de Cuvier, servit ensuite à préciser les rapports de dépôts éloignés dont les relations ne pouvaient être déterminées directement.
Mais on exagéra bientôt ce principe d'induction si précieux et si fécond, et, en voulant classer en quelque sorte, d priori, les couches par leurs fossiles et non les fossiles par les couches, on est tombé dans un cercle vicieux qui ne tendrait à rien moins, s'il pouvait être admis, qu'à renverser le principe le plus fondamental de la science, celui-là même qui avait introduit l'étude des fossiles dans la géologie pratique.
La paléontologie est encore trop jeune pour que l'on puisse en regarder les lois et les théories comme définitivement assises (1), a dit récemment et avec beaucoup de raison un zoologiste qui a fait preuve de connaissances aussi variées que profondes. Cependant cette manière superficielle et rapide de classer les couches, quoique fausse à quelques égards et incertaine à d'autres, comme nous le ferons voir, n’en a pas moins apporté une foule de matériaux qui seront mis en œuvre par quelque grand architecte futur; car nous sommes loin de penser qu'il n’y ait plus qu'à appliquer au reste du globe les quelques principes déduits des parties le mieux connues de sa surface. Ces dernières même, nous n'en doutons pas, offrent encore un champ fort étendu aux recherches et aux spéculations philosophiques de ceux qui nous succéderont. « La géologie, suivant les ex- » pressions aussi justes qu'élégantes de M. Élie de Beaumont (2), » est une science très peu développée par rapport à ce qu'elle » doit devenir un jour. C'est une science en construction, dont on » ne pourrait même encore indiquer le plan complet que d’une » manière conjecturale; mais on peut suivre les contours des » constructions inachevées, voir les pierres d’attente qu'elles
(4) Pictet, Traité élémentaire de paléontologie, vol. IV, p. 339. (2) Leçons de géologie pratique, vol. 1, p. 33. 4846.
at ETRLOCCNES.
nous le prions de recevoir ici l'expression de notre profonde gratitude. Quelques autres personnes Does ont aussi promis leur collaboration, et nous accueilierons togiours avec plaisir les renseignements qu'elles nous trarsmettront.. tout en faisant connaître que c'est à elles que nous en sommes redevable.
Malgré nos recherches, nous ne doutons pas qu'un certain nombre d'omissions ne puissent être facilement reconnues ; mais si l'on songe à la difficulté de se procurer toutes les publications qui paraissent, non seulement dans des pays fort éloignés el avec lesquels les communications sont rares ou irrégulières, mais encore dans beaucoup de villes d'Europe et même de France qui n'ont que peu ou print de relations scientifiques au dehors, on nous pardonnera. nous l'espérons . ces lacunes ont à fait involontaire.
Nous devons encore prévenir un autre reproche qui pourrait nous être adressé , celui de n'avoir donné aucun développement à l'examen de certains ouvrages. qui par leur titre semblent embrasser et résoudre les questions les plus importantes et les ples difficiles. Dans ces livres. souvent écrits avec élégance, la lumière se répand sur les sujets les plus obscurs: on croirait que les limites de la science sont atteintes et qu'il ne reste plus rien à faire qu'a se reposer avec leurs auteurs. Mais on voit bientôt que tout l'échafaudage qui produit cette illusion est basé sur une appréciation superficielle et incomplète d'une multitude de faits d'ordres différents, non comparables entre eux, puisés çà et la daris divers traités et entassés péle-méle, pour appuyer une idée préconçue ou déjà plus ou moins ancienne. Eu outre, lorsque les auteurs se trouvent embarrassés par quelques objections insurmontables, par quelques inconciliables avec leurs hypothèses, ils s'écartent du véritable domaine de la science , s'engagent dans une autre voie, et appellent à leur aide les vues et l'autorité de la Providence, ou bien le texte des livres saints, tantôt pour suppléer à l'insufisance de leur raisonnement, tantôt pour y puiser de nouveaux arguments. Un conçoit que l'analyse de ces sortes d'ouvrages, d'ailleurs assez nombreux . et la réfutation de tout ce qu'ils renferment de liasardé, auraient occupé beaucoup de place dans notre travail,
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ment l'intention de faciliter les recherches aux personnes qui écrivent, mais encore le désir d'offrir à celles qui se bornent à lire un ensemble d'observations qu'elles pussent parcourir avec quelque intérêt et sans une attention trop pénible. Cependant, à ce dernier égard, peut-être ne devons-nous pas nous flatter d'avoir atteint notre but, la nécessité de renfermer le plus de choses dans le moins de mots possible nous obligeant à une concision trop souvent inséparable de la sécheresse. Enfin nous nous sommes attaché à placer chaque série de faits et d'idées dans l'ordre qui est le plug en rapport avec la nature, et qui est en même temps celui avec lequel on est le plus famili risé, puisqu'il est suivi dans les cours et dans la plupart des traités.
Cet ordre constitue la classification ou l'application de la méthode, et la manière de l’exprimer est la terminologie ou la nomenclature. En géologie, la méthode a pour base le temps et non l'espace , comme dans la géographie, ou bien des différences et des ressemblances, comme dans les autres branches de l'histoire maturelle, et c'est l'ordre dans lequel les phénomènes se sont succédé à la surface de notre planète qui la constitue réellement.
La durée relative et les résultats de ces phénomènes ont partagé le temps qui s'est écoulé depuis l'origine de la terre en un certain nombre d'époques ou de périodes marquées chacune par des caractères propres, qui ont servi à établir les premières grandes divisions de la science. Ici déjà nous apercevons deux modes inverses de procéder à l'exposition des faits. En écrivant l'histoire de la terre, on peut commencer, comme pour celle des peuples, par son époque la plus reculée, et parcourir ensuite toutes les phases par lesquelles elle a passé jusqu'à nos jours. Cette marche est sans doute la plus logique; cependant la série des faits qui se sont manifestés à la surface du globe étant infiniment plus compliquée que les révolutions d'un empire, et embrassant un laps de temps hors de toute comparaison avec l'existence des nations les plus anciennes, on a regardé l'étude des phénomènes actuels comme la meilleure introduction pour l'intelligence de ceux qui ont eu lieu à des époques plus ou moins éloignées.
x INTRODECTION.
Ces deux classes correspondent à celles que M. de Humboldt « désignées sous le nom de roches erogènes et endogènes, et chacune d'elles pourrait être l'objet d'une étude séparée; mais comme les produits de l'intérieur n'ont pas eu lieu seulement à une des époques dont nous avons parlé et qu'ils se sont manifestés , au contraire , dans chacune d'elles concurremment avec les dépôts sédimentaires , leur description , autant que nos connaissances le permettent, suivra donc celle de ces mêmes dépôts dont la chronologie est plus directement établie.
La terminologie ou la nomenclature d'une science n'est pas, comme on pourrait le croire, une simple question de mots sans importance, et ce qui le prouve, c'est que les hommes les plus éminents en ont toujours fait l'objet d’une étude spéciale. En effet , elle doit être l'expression de la méthode , de la classification rationnelle, et indiquer, en outre, l'état plus ou moins philosophique ou le degré de perfection auquel la science est parvenue. On se ferait cependant une fausse idée du point où est arrivée celle qui nous occupe, si l'on jugeait de sa méthode par sa terminologie; car l’une peut ètre regardée comme généralement adoptée et assise sur des fondements assez solides, tandis que l’autre ne nous présente encore qu'un langage vague, confus, incohérent, souvent même barbare. La nécessité où nous sommes, pour le cours de cet ouvrage, de faire un choïs parmi les mots de toutes sortes qui encombrent les traités os les travaux particuliers nous oblige à entrer ici dans quelque détails pour justifier celui auquel nous nous sommes arrêté.
La nomenclature géologique comprend deux parties distinctes: l’une est la dénomination des diverses espèces de roches qui entrent dans la composition de l'écorce terrestre , en tant qu'elles sont considérées en elles-mêmes et par rapport à leurs éléments minéralogiques constituants; l'antre est la dénomina-
certaine manière les éléments solides qu'elle tient cn suspension. Dans les roches ignées, au contraire, ce sont les éléments constituants mêmes qui ont été à l'état de fluidité ignée. C'est donc seulement l'eau à l'état liquide ou à l'état solide ou de glace qui peut leur être comptrée et qui peut être désignée, comme nous le ferons nous-même, sous le nom de roche aqueuse.
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Les lois de l'analogie nous serviront donc à remonter dans la = mevession des âges de la terre, et à jeter quelque lumière sur Is causes dont les effets seuls peuvent tomber sous notre examen. Ainsi nous procéderons en renversant l'ordre des temps. Mais comme il y a une autre partie à la fois théorique, spéculative et Ÿ apérimentale de la science qui se rattache également à l’origine damhéroïde et aux phénomènes actuels, il nous paraît aussi esvenable de placer, avant l'histoire réelle de ses révolutions, æiques mots de cosmogonie et de géogénie , puis la physique & globe, la géographie physique et ce qui s'y rapporte le plus drctement.
# Les phénomènes géologiques, considérés relativement à leur srigine, se partagent en deux classes : les uns se sont produits + à la surface de l'écorce solide de la terre, les autres ont eu leur + sure à l'intérieur. Les premiers ont donné lieu aux dépôts sédimentaires , résultats de causes mécaniques, chimiques, ou de … forces organiques que nous pouvons apprécier ; les seconds ont rejeté au dehors des masses ignées ou fondues, liquides ou même gæuses, venant de profondeurs que nous ne pouvons qu'impar- Aitement juger, et dont l'état résulte de causes à peine soupçonses encore. L'écorce minérale du globe formée par le concours &ces deux modes d'action se compose donc aussi de deux dmes principales de roches correspondant à chacun de ces amdes : les unes, sédimentaires ou accumulées sous les eaux, | wojours stratifiées ou en couches, et caractérisées , en général, || par la présence de débris organiques ; les autres ignées, le plus œrdinairement massives et dépourvues de toute trace de la vie(1).
{41 Quelques auteurs so sont servis des expressions de roches equruves où de formations aqueuses, pour désigner les roches sédimenaires. ce qui leur a fait dire qu'il n'y avait pas de distinction réelle entre elles et les roches ignées, l'eau devant être regardée comme une roche à l'état de fluidité ignée , et qui ne diffère des autres que parce que a point de fusion est à zéro au lieu de se trouver à plusieurs centaines & degrés au-dessus; mais il y a ici une double erreur : l'une, c'est que le mot aqueur ne veut pas dire formé dans les eaux , mais bien gui renferme de l'eau; et l'autre, que l'eau n'est point partie essenuellement constituante des roches sédimentaires ; elle n'est qu'un in-
mécanique, un milieu soumis à des lois qui disposent d'une
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gulier, le mot roche pourra remplacer le mot étage. Comme il sera pris alors dans un sens minéralogique, le nom spécifique de la roche elle-même ou de la roche dominante pourra lui être substitué , soit seul , soit en y ajoutant l'adjectif ou le substantif qui caractérise la sous-division. Nous dirons donc calcaire nés cmnien ou étage néocomien, étage de Kimmeridge , argile ou roche de Kümmeridge, étage de Portland, gris et calcaire de Portland, etc. Mais nous éviterons de dire le néocumien, le portlandies, Le kimmeridgien, et autres locutions vicieuses qui constituent des tours elliptiques aussi forcés que si l'on disait le parisien pou le calcaire grossier de Paris, Le tourangeau pour le falun à la Touraine, etc. Ces observations ne s'appliquent d'ailleun qu'aux roches de sédiment, dont les associations ont reçu des noms consacrés depuis longtemps ; car les roches ignées ou cristallines seront toujours désignées par leur nom spécifique.
En résumé, dans cette nomenclature, l'écorce minérale du globe comprend deux classes de roches : les roches sédimentaire etles roches ignées ou pyrngènes. Les roches de sédiment se divisent en six terrains, qui sont les terrains moderne, diluvien ou quaternaire, tertiaire, secondaire, intermédiaire ou de transition, & primaire. Chaque terrain ou époque se subdivise en formations, systèmes ou périodes, les formations en groupes, et ceux-ci en étages (1). Enfin l'étage a pour sous-divisions les assises, Les couche ou nappes, les bancs ou strates et les lits. Les roches ignées soit aussi classées d'après leur âge, connu ou présumé, et leurs car tères minéralogiques. Elles seront désignées d'ailleurs, comme nous venons de le dire, par leur nom spécifique et indépendarment de leur ancienneté. Notre point de départ est donc encore, à très peu près, l'ancienne nomenclature de Werner, telle qu'elles été modifiée et mise au niveau des connaissances actuelles par les
(1) Quelques auteurs divisont les étages en groupes, ce qui nos parait former un contre-sens évident; car le mot cage ne renferme aucune idée collective ou de pluralité, tandis que lo mot groupe exprime , au contraire, la réunion de plusieurs unités dont la ‘valeur doit aussi être détorminée.
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section, et qui n'ont point été mentionnées dans le courant du texte ni dans les notes placées au bas des pages, sont réunies, à la fin de ce chapitre ou de cette section, sous le titre d’Appendice bibliographique. Cette disposition, jointe à la table analytique des matières placée à la fin de chaque volume et à la table des auteurs qui terminera le quatrième, permettra toujours, un sujet étant donné, de trouver de suite toutes les publications qui s'yrapportent, ou bien, un nom d'auteur étant donné, d'arriver à connaître non seulement les ouvrages qu'il a écrits, mais encore les opinions qu'il a émises, les observations qu'il a faites sur telle ou telle matière, sur tel ou tel pays, etc. Quant à une table des lieux cités, c'eût été faire en quelque sorte un abrégé de dictionnaire géographique, et nous avons dù y renoncer.
Si la nomenclature propre de la géologie est peu régulière, l'orthographe des mots scientifiques, même les plus usités, est bien loin aussi d'être uniforme et généralement adoptée. Ainsi, parmi les auteurs qui font le plus autorité dans la science , les uns écrivent oxygène, oryde, quarts, nickel, oolithe , aérolithe, ete., les autres ozigène, ozide, quarz , nikel , oolite, aérodite, ete. Pour nous, nous avons suivi l'orthographe adopté dans le Dictionnaire de l'Académie française (édition de 1835) et dans le Complément de ce dictionnaire, publié en 1842, orthographe qui a presque toujours l'avantage de moins s'éloigner de l'étymologie propre des mots, que celle qui lui a été substituée, souvent dans le seul but de la simplifier (1).
Quant à l'orthographe des noms géographiques, la confusion et le manque d'uniformité sont encore plus frappants, chaque voyageur et chaque géographe ayant, pour ainsi dire, la sienne. Parmi toutes les variantes, nous avons particulièrement adopté
(4) Nous on excepterons toutefois le mot ssrate qui, soit qu'il dérire de stratum (neutre) ou de stratus (masculin), ne peut être convensblement rendu en français qu'avec ce dernier genre ; autrement il faudrait le considérer comme le féminin du participe de sterno, et il ne pourrait alors être employé seul. Les géologues anglais, qui paraissent avoir les premiers employé ce mot, l'ont d'ailleurs compris ainsi, puisqu'ils écrivent sératum au singulior et sératu au pluriel.
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Réduction des mesures anglaises en mesures françaises métriques.
Pouce (+; du yard) 0,02839064 Pied (1 du yard , 44 du pied de roi). 0,304794 Yard (3 pieds, 4? du mètre environ). 0.914383 Fathom (2 yards, 13 de la toise environ). 4,828766 Mille de 69 ! au degré (1760 yards, 825 toises 1)... . . ... 1609,3149 Mille géographique ou nautique. 1851,85 Yard carré... 0:836097 pes Acre (4840 vards carrés). . . . .. . . 0.404674 cal Gallon. ......... EE o,06477 34,0913 Aer Livre (poids de Troy). 0.373095 Livre {avoir du poids). . . . 0,453814
Quintal (112 livres). . . ....... 30,78246 Tonne (20 quintaux). . 1045,649
Réduction des mesures russes en mesures métriques.
Los see de . 0:0035399 Pouce... ............... 0.025300 Med ne haas eur unn OSMD Archine ou aune. . LATE 0,7444667 Sagène ou toise. . |... . . | 2434
Le Verste (500 sagènen) de 104 au degré. . 1,067
sa Dessiatine (2400 sagènes carrées } ... 4,09294944
ne Vedro. . . ........ 123 Kruska. 1,83
Lee Berkovetz.… .......... 163,806960 Poud. . . . 16,380696 Livre. 0,509517
Zolotnik.. . . ........ ne 0.0042658 Pulse ie de MERS 0-00004$435
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= 400° C. où 9° F. == 8° C., on multiplie le reste par 5 et l'on divise le produit par 9. Ain
On procède de même si les degrés Fahrenheit sont au-dessous de 32. Soient 43° F. ; alors:
430 — 390 ns e— 49 ot 43° F. = — 19° X += 100,66 C.
On réduit encore de même les degrés négatifs de Fahrenheit en soustrayant 32° de — 46° F. Ainsi :
AG. ue X 2667. [1]
Abréviations employées dans le texte courant.
Les chiffres placés entre parenthèse dans le courant du texte, comme (p. 240), indiquent la page du livre dont on parle, et à laquelle 8e rapporte le passage cité. Les chiffres précédés du mot awré, comme (anté, p. 420), marquent un renvoi à un sujet déjà mentionné dans le volume même de notre ouvrage, et (anté, p. 14, vol. 1, II ou Ill) indique un renvoi eux autres volumes de ce même ouvrage.
Les abréviations employées dans les notes pour désigner les divers recueils scientifiques auxquels nous renvoyons seront facilement comprises; les suivantes seules pourraient donner lieu à quelque incertitude , et nous devons les expliquer ici.
Amer. Journ. = The american Journal of science and art. Journal américain des sciences et des arts, publié par MM. Silliman,
Ann. des sc. géol. = Annales des sciences géologiques , etc., publiées par M. A. Rivière.
Bibl. ital. — Biblioteca italiana. Bibliothèque italienne.
Bull. — Bulletin de la Société géologique de Francè.
(1) Nous empruntons ces exemples au Cours complet de météorologie de Kaemtz, traduit et annoté par M. Ch. Martins.
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Comp. rend.
Res — Comptes rendus hebdomadaires de l’Académie
Compt. rend. des sciences,
L'Écho. L'Écho du monde savant.
L'Institut. — L'Institut, journal universel des sriences.
Neu. Jahrb. = Neues Jahrbuch für Mineralogie und Geognosie. Nouveau journal de minéralogie et de géognosie, publié par MM. de Loonhard et Bron.
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= 400° C. ou 9° F. == 6° C., on multiplie le reste par 5 et l'on divise le produit par 9. Ainsi :
50° F. = (50 — 32) x te c
On procède de même si les degrés Fahrenheit sont au-dessous de 32. Soient 43° F.; alors:
430 — 390 ms — 19 ot 43° F. = — 19° X += 40,66 C.
On réduit encore de même les degrés négatifs de Fahrenheït en soustrayant 32° de — 16° F. Ainsi
— 167. — 48 Xe —-20,67 c. (1).
Abréviations employées dans le texte courant.
Les chiffres placés entre parenthèse dans le courant du terte, comme (p. 240), indiquent la page du livre dont on parle, et à laquelle se rapporte le passage cité. Les chiffres précédés du mot avté, comme (anté, p. 420), marquent un renvoi à un sujet déjà mentionné daus le volume même de notre ouvrage, et (anté, p. 314, vol. 1, II ou Ill) indique un ronvoi aux sutres volumes de ce même ouvrage.
Les abréviations employées dans les notes pour désigner les divers recueils scientifiques auxquels nous renvoyons seront facilement comprises; les suivantes seules pourraient donner lieu à quelque incerti-: tade , et nous devons les expliquer ici.
Amer. Journ. = The american Journal of science and ah. Journal américain des sciences ot des arts, publié par MM. Silliman.
Ann. des se. géol. = Annales des sciences géologiques , etc., publiées par M. A. Rivière.
Bibl, ital. — Biblioteca italiana, Bibliothèque italienne.
Bull. = Bulletin de la Société géologique de Francè.
(4) Nous empruntons ces exemples au Cours complet de météoro- Logie de Kaemtz, traduit et annoté par M. Ch. Martins.
GONE 19 dans lequel il s'est attaché à démontrer que les changements de tempérture sarveaus à la surface du globe résultent du déplacement des pêles, os d’un cercle décrit par les extrémités de l'axe de la terre.
Quoique par se titre le mémoire de Poisson swr /a température dela partie solide du globe, de l'atmosphère et du lieu de l'espace la terre se trouve actuellement (1), se rapporte plutôt au chapre 11 de la seconde partie, où nous traiterons de la température isériesre de globe, qu'à la géogénie proprement dite, l'hypothèse tésérale que l'ilustre géomètre a proposée pour rendre raison de cette lapéraisre. de même que les conséquences auxquelles elle peut cmdsire, sons ont engagé à doamer, dès à présent, l'exposé de ce tra val, qui n'est d'ailleurs, comme l'a dit lui-même l'auteur, qu'une arte de résamé où d'application de son ouvrage sur la Théorie medématique de la chaleur.
Peisoe s'est proposé de déterminer la température de la terre, à ex profondeur et sur une verticale donnée, d'après Ia quantité de dalesr solaire qui traverse la surface à chaque instant. En général, ls inégalités diarses soat insensibles à un mètre de profondeur , et les inégalités annuelles disparaissent , comme on sait , à une vingtaine mètres. Vers le milieu de cette distance, ces dernières se réduisent il'iségalité dont la période comprend l'année entière. Ainsi, à 6 on Smètres de profondeur, la température n'offre pendant l'année qu'an mximem ei un minimom arrivant à six mois l’un de l'autre, et après Ls époques de la plus grande et de La moindre chaleur solaire. Audà de 29 mètres environ, la température ne peut plus éprouver que des variatinns séculaires que l'on n'a pas encore observées.
Ser chaque verticale, le maximum des inégalités se propage unihemément avec une vitesse qui dépend de la nature du terrain. Sous l'équateur . la température doit être à peu près constante à une profeadeur besscosp moindre qu'en lout autre lieu, résultat qui, comme nes le verrons, a été vérifié par des expériences directes.
Après avoir cherché l'intessité moyenne de la chaleur solaire pour ‘= paist doané du giobe pendant l'année entière, et rapportée aux œmiés de lemps et de surface, Poisson détermine la hauteur d'une cœche d'eau recouvrant la sarface de la terre, et dont la chaleur mhire posrrait élever la température de 1°, de même que l'épaissear d'u coeche de glace que celte température pourrait fondre , c'est-
{9 Compte-remdt vol, AV, pe 497. 4837. — Traduc. anglaise .. vol. XXXIV. p. 57. 1838).
54 GhOGÉNIE,
3. Noscrmaru, — Die Entstchung der Erde. La formation du globe, 1n-8, 29 p. Bonn, 1843.
AL.-F.-P. Nowax.— Lehre von tellurischen dampfe. La doctrine des vapeurs telluriques , et sur la circulation de l'eau de notre terre, un pas en avant dans la connaissance de notre planète, in-8, 228 p., 4 pl. Prague, 4843.
Kerouvx Foci Réponse aux critiques de Bersélius, à sa théorie de la ten terre (Neu. Jahrb. 1844, p. 723-724 (en allemand} d.
A. Wacxen. — Naturgeschichte der Unwelt. Histoire naturelle monde primitif. Leipsick , 1844.
H. Hacen.—Werter u. Hitterung, etc. Le temps et la météorol ses causes, ses caractères et ses pronostics, avec un appendict sur le sort de la terre , in- 8, 88 p., 4 pl. Glogau, 4845.
A. Sonnensenc. — Tellus, etc. La terre ou les principaux faits et théories de l'histoire de la création de la terre, in-8, 465 p., 2 pl. Brème , 1845.
T.-3.-M. Fonsren. — Essai sur l'influence des comètes sur les phénomênes de la terre, in-8. Bruges , 1843.
C. Pazra. — Saggio, etc. Essai sur une nouvelle théorie de la terre,
in-42. Turin.
H. Hexnussr, — Some rescarches, etc. Recherches sur les rapports entre la rotation de la terré et les changements géologiques de sa surface (London, Edinb. and Dublin, philos. Mages. 3° sér., vol. XXVIL, p. 376. 1845).
Mances DE Srares. — On the physical facts, etc. Sur les faits physiques contenus dans la Bible, comparés aux découvertes des sciences modernes (Ædinb. new phil. journ., vol. XXXVIIL, p. 239. ne
A. Wacxen. — Geschichte der Unvelt, etc. Histoire du monde primitif, en ayant égard aux races humaines et à la Genèse de Moïse, in-8. 1845.
G. Macxexsie.— On the cause wich has produced the present form, ek. Sur la cause qui a produit la forme et les conditions actuelles de la surface de la terre (Edinb. new phil. journ., vol. XXXVIIL, p. 369. 1845).
DENSITÉ DE LA TERRE
après avoir retranché de ses expériences tontes celles qu'il pouvait regarder comme entachées des plus petites irrégularités, a déduit de 2,004 observations, pour résultat de la densité moyenne de la terre 5,67, c'est-à-dire +ÿ environ de plus que Cavendish et M. Reich. Baily fait remarquer, en outre, qu'aucun des résultats moyens qu'il a obtenus par diverses autres séries d'expériences ue donne un chiffre aussi faible que celui de ces deux physiciens, qui, d'ailleurs, avaient fait beaucoup moins d'observations que lui, et des travaux desquels il a pu aussi profiter.
DANS LES PUITS ARTÉSIENS
beaucoup que nous puissions encore tracer , même grossièrement , quelques lignes ou plutôt quelques plans courbes isothermes à térieur de la terre; mais lorsque les matériaux seront devenus plus nombreux, on devra s'occuper d’un travail général, analogue à l'excellent mémoire que M. Cordier a publié en 1827 (1), et dans lequel tous les éléments acquis à la science seront alors repris et discutés ainsi que les méthodes d'expérimentation qui ont été employées pour les obtenir.
{t) Essai sur la température de l'intérieur de la terre (Mém. de l'Acad. des sciences, ol. VI).
Suble,
Laponie,
Écose,
TEMPÉRATURE DU SOL
d'un grand nombre de notes par M. Ch. Martins (1), ainsi qu'aux nombreux travaux de Peltier, si prématurément enlevé aux sciences, et dont une excellente analyse vient d’être publiée par son fils (2). Pour la météorologie de la France en particulier, nous signalerons l'Æssai qu'a publié aussi M. Ch. Martins dans Patria (3). Ce résumé clair et précis, auquel l'auteur a rattaché de Ja manière la plus heureuse la géographie des plantes de notre pays , sera tou jours lu avec un vif intérêt et consulté avec fruit.
$ 1. Température du sol due à l'action solaire,
De même que dans le chapitre précédent nous avons traité deb température intérieure, à partir du plan de température constante et en nous enfonçant dans les couches de la terre, de même dans celui-ci nous nous occuperons de la température, à partir dece plan, mais en nous élevant vers la surface du sol, puis dans l'imosphère, pour y examiner l'action des rayons sohires calorifiques. tant sur la partie superficielle de la croûte terrestre que sur k masse aérienne qui l'enveloppe de toutes parts.
A Stockholm M. Rudberg (4) a établi que la température moyenne du sol, au moins jusqu'à 3 pieds au-dessous de sa srface , étail indépendante de la profondeur, et qu'il en était probeblement de même jusqu'à la limite des variations annuelles, Cette moyenne serait, à Stockholm , plus élevée que celle de l'air, qui est 5°,7, étant de 6,60 à 1 pied de profondeur, 6°,61 à 2 pieds, et de 6°,62 à 3 pieds. A Bossekop , en Laponie, M. A. Bravais a co staté qu'un thermomètre placé dans le sol , à la profondeur de8°,5, n'avait pas varié de 1° dans le cours d’une année (5).
A. J. D. Forbes (6), après quatre années d'observations consées-
(4) Porlesangen über Metcorologie, in-8, Halle, 4840. — Cons complet de météorologie, in4®, 583 p., 10 pl. Paris, 4843.
(2) Notice sur la vie et les travaux scientifiques de J. C. 4. Pr. tier; in-8. Paris, 1847.
3) Météorologie de la France ( Patria, p. 119—287). 4844.
4) Ann. der chem. und phystk de Poggendorff, vo. XXXI. n°46. — L'Institut, 95 mars 1835.
(5) Revue indépendante, 25 décembre 1843.
6) Bull. de l'Acad. de Brurelles, vol. IX, p. 46. 4842, —Voge aussi: Account of some experiments, etc. Relation de quelques exp riences sur la température de la terre à différentes profondeur! dans différents sols, prés d'Edimbourg (Transac. r. Soc, of Edn burgh, vol. XVI, p. 489. 4846).
TEMPÉRATURE DU SOL
nous indiquerons , les erreurs de chiffres, en tenant compte des différences d'unités de mesures , se sont tellement multipliées dans les diverses sources où nous avons puisé, qu'il est presque impossible d’en déduire la progression réelle de la température dans ce sol glacé, ce qui nous a engagé à reporter, dans la note ci-dessous les éléments de la discussion (1). M. A. Erman (2) a fait conuaître que l'épaisseur de la couche dégelée à la surface du sol , dans cette partie de la Sibérie, était, au mois de septembre 4838, de 4 pieds 8 pouces dans les parties boisées , et de 6 pieds 8 pouces dans les marécages. Ordinairement elle ne l'est pas de plus de 3 à 4 pieds1/2. Sur divers points, à la fin de juillet, la température, à 4 pied 6 pouces de profondeur, a varié de 2° à 4° R. Dans l'hiver, kes petites rivières sont à sec ; excepté lorsqu'elles sont alimentées par des sources; dans ce dernier cas, l'eau se fait jour à travers a couverture de glace. Il se forme en outre des surfaces glacées qui souvent résistent à la chaleur des étés. Dans certaines expositions favorables le seigle est encore cultivé et donne des produits qui peuvent indemniser des soins de la culture.
M. J. Caldcott (3) a fait des observations à des profondeurs de
(t) Les chiffres attribués à M. A. Erman (Comp. rend, vol. VI, p. 501. 1838) diffèrent de ceux qui ont été donnés dans les Comptes rendus de l'Acad. de Saint-Pétershourg , 1838, p. 33. — Ann. de chim. et de ph ol. LXIX, p. 32: mois ils s'accordent avec ceux que nous avons cités, M. de Humboldt { sie centrale, vol. IL, p.951 mentionne les observations rapportées par M. Wrangel, dont leschiffres sont oussi un peu différents. L'accroissement de température serait de 1° pour 43 mètres entre 72 et 327 pieds de roi, c'est-à-dire très rapide , tandis que d'après M. Middendorf il serait très lent. On voit. en outre (Comp. rend., vol. XXIL, p.86. 4846), que ce dernier voyageur a trouvé la témpératuro du fond du puits — 3° (on a dit plus haut qu'elle était — 2°,8, ct d'après M. Cherguine — 0,5), et quo la température s'accroït de 1° pour 100 pieds. M. Murchison (Address to the geogr. Soc. of London, p. 67. 1845) indique, toujours d'après M. Middendorff, la température du fond du puits — 2,4 R.. et il est probable, ajoute-t-il, que le sol gelé descend jusqu'i 600 pieds. — Voyez aussi Erman, Reise, etc., vol. II, p. 250. — De Baer, Alman. für Erdshund de Berghaus, 1839, p. 57-69. — Journ..of the geogr. Soc. of London, vol. VIN, part. If, p. 200-213.
(2) Compt. rend. de l'Acad. de Saint-Pétersbourg, 838, p. 33. — Ann. de chim. et de phys., vol. LXIX, p. 32.
(3) Proceed. r. Soc. of Edinburgh, n° 22, p. 432. 1843. — Bull de l'Acad. de Bruxelles, vol. IX, 2° part., p. 208. 1842.
TEMPÉRATURE
la surface du globe, produirait une couche de glace de 28 mètres d'épaisseur, c'est-à-dire, en appliquant ici ce que nous avons déduit des calculs de M. Pouillet (antè p. 89), une quantité un peu moindre que celle que pourrait fondre la chaleur solaire reçue par la terre dansle cours d'une année, sielle était uniformément répartie sur tous les points de la surface, et un peu plus élevée que celle que fondrait la chaleur envoyée annuellement par l'espace céleste à la terre età l'atmosphère.
Le 27 juin 1837, la frégate la Vénus se trouvant par 32° lat. N. et 136° long. O., M. de Tessan (1) fit descendre une sonde qui n'atteignit pas le fond à 3,800 mètres. A cette profondepr la température s'est trouvée être 1°,7, celle de l'eau à la surface étant 27°. Ainsi, dans les abimes de l'Océan , l'eau sc trouve au moins à 2° au-dessous du maximum de densité de l'eau douce. Malgré l'excellente construction des appareils et leur solidité, la pression avait été telle que le tube, l'index, et l'échelle, avaient été pris, écrasés et retenus entre les faces comprünées et aplaties de l’étoi de cuivre absolument comme dans un étau. Cependant M. de Tessn ayant retrouvé la marque de la boule de verre qui terminait la base de l'index , sur l'échelle ; au mounent où le tube s'est aplati, a pu en conclure la température à ce même moment. L
M. de Humboldt a exposé l'état de cette partie de la science, ct nous ne pouvons mieux faire que de résumer ce qu'il dit à ce sujet (2) : « Comme l'enveloppe aquatique de la superficie du globe, » dit-il, offre à l'action solaire trois fois plus d'aire que les terres » soulevées au-dessus des eaux , la connaissance précise de la dis- » tribution de la chaleur dans l'Océan est de la plus haute impor- » tance pour la théorie des lignes isothermes en général. Elle » a d'autant plus d'importance qu'elle pourra, dans les siècles » futurs, instraire les hommes, plus que tout autre phénomène , de » la constance des températures terrestres. »
Entre les tropiques et en pleine mer la température de l'Océan varie peu; et entre 10° lat. N. et 40* lat. S. elle est partont la même. M. Arago (3), d'après les observations faites par M. de
(1) Foyage autour du monde sur la frégate la Vénus. Partie physique, vol. V. 1846. — Compt. rend., vol. XI, p. &48. 1840. ê Asie centrale, vol. IT, p. 348.
3) Comp. rend., vol. XI, p. 410. 4840. *
Fronce.
GLACIÈRES NATURELLES
comme un nouveau service rendu à la physique du globe par œ géologue distingué.
Au Kamichatka, par 57° lat. N., la limite des neiges a éé déterminée, par M. A. Erman, à 1618 mètres (4).
$ 5. Glacières naturelles,
L'existence-de la glace ou de la neige sur des points dont l'élération et la température ne permettent pas leur conservation suirant les lois générales de la répartition de la chaleur, quoique due à des circonstances purement locales, qui ne sont pas encore bies connues , nous paraît devoir être mentionnée ici.
M. Rozet (2) a décrit une glacière naturelle située dans la vallée de la Vologne, à une lieue de Gérardmer (Vosges). Elle conserve de la glace jusqu'au mois de juillet, et quelquefois même pendant toute l'aanée. C'est une cavité de deux mètres de profondeur, dans ue éboulement de blocs de granite à 600 mètres d'altitude, et exposée aux rayons du soleil pendant la moitié du jour.
On doit à M. Thomae (3) la description de la glacière souterraine du Dornburg, au pied méridional du Westerwald , et à M. Carson (4) celle d'une caverne glacée située au pied des Carpathes, dans la province de Thorn.
Sir R. I. Murchison (5), à la suite de ses voyages en Russie avec MM. de Verneuil et le comte de Keyserling, a signalé dans la steppe des-Kirghiz, près d'Illetzkaya-Zastchita, le phénomène singulier que présente une cave dont l'intérieur est si froid pendant les plus fortes chaleur de l'été, qu'elle est remplie de glace, et que celle-ci araît pendant l'hiver, alors que toute la contrée est couverte de ucige. M. J. Herschel a cherché à expliquer cette circônstance par la pénétration, à travers la colline de gypse dans laquelle se trouve
k Compt. rend, vol. M, p. 469. 1836.
:) Descrpt. géol. de la partie méridionale de la chaîne des Tosges, in-8, p. 109. 1834.
à Das unterdische eidfeld, in-8. Wiesbaden, 1844.
8) L'Institut, 17 janvier 1844.
5) Proceed. grol. Soc. of London, vol. IL, p. 695. — Russia au the Ural mountains. La géologie de la Russio d'Europe et des montagnes de l'Oural, vol. 1, p. 186. Londres, 1845. — Voyez aussi une explication de Nicholson, ibid. p. 491.
COMPOSITION
roches environnantes, dont la faible condactibilité ne permet pes
une action suffisante pour opérer la fusion.
Un phénomène du même genre se présente encore, suivant M. Pearl Lathrop (1), à la montagne de Walliogford, dans le comté de Rutland (Vermont), mais il est moins complet que le précédant, la neige ne se conservant pas toute l'année. La disposition des lieux et les autres circonstances paraissent d'ailleurs y être les mêmes.
Appendiss bibliographique.
. . . . Glace en été entre des blocs de basalte près de Kamel Leitmeritz (Bohéme) (Taschenb. de Leonhard, vol. |, . LOL).
Race. Br sur la glace pérennale dans les mines du Sauberg, près Ekrenfricdersdorf, en Saxe (voyez son oùvrage sur la température de la terre).
Maux. — Sur une glacère naturelle à Kalkofen , dans le canton de Bale (Nen. J'ahrb. 4836, p. 222-223).
F. Keuuen, — Bemerkungen, etc. Observations sur les glacières na turelles et les cavernes à température très froide dans les Alpes suisses, in-b. Zurich, 4839.
$ 6. Composition de l'atmosphère.
Dans ses Aecherches sur la composition de l'air atmosphérique (2), M. Boussingault avait d'abord trouvé : 4° que les missmes se produisent par la décomposition de la matière végétale sous l'influence de la chaleur et de l'humidité ; 2° qu'ils paraissent être en suspension dans l'air ; 3° qu'il existe dans l'air même un principe hydrogéné qui est probablement du gaz hydrogène carboné.
Dans un autre travail fait en commun avec M. Dumas (3), ces deux savaïits ont trouvé, qu’abstraction faite de l'acide carbonique, du gaz carboné et des vapeurs accidentelles, la moyenne de dix expériences dounait en poids :
Oxygène.
Azote. .
Amer. Journ., vol. XLVI, p. 331. 4843.
2) Ann. de chim. et de phys., vol. LVI, p. 148. 1835. 3) Compt. rend., vol. XI, p. 1005. 4844. — Ann. des mines, 3 série, vol. XIX. p. 599. 1841. :
COMPOSITION
alu àla séance d'ouverture des cours de l'Académie de Neschâtel un Essai sur la composition et la constitution de l'atmo-
sphère (4).
APRENDICE.
De la température et des climats àctuels par rapport aux périodes
. antérieures.
La difficulté de placer convenablement plus tard ce qui a &té écrit sur les climats actuels, considérés relativement à ce qui a en lieu, soit dans les temps historiques, soit dans les périodes géoogiques en général, nous a déterminé à en traiter dès à présent et sous forme d'Appendice aux phénomènes de thermologie et de météorologie dont nous venons de nous occuper. Ce sera, en quelque sorte, une excursion momentanée dans le domaine de l'histoire.
M. Arago (2) a démontré, d'une manière aussi simple qu'ingénieuse, que la température moyenne de la Palestine ne paraissait pas avoir changé sensiblement depuis le temps de Moïse , c'est-3dire depuis 3300 ans. 11 a fait voir aussi que pour que la vigne pât être cultivée avec succès , et pour que , dans le même pays, le fruit du dattier vint à mâtrir et à être mgngeable, ainsi que cela a lieu en Palestine , la température moyenne devait se trouver entre 21 et 22, ce qui est encore en effet la température moyenne de Jérusalem.
M. Arago énumère ensuite une longue série d’hivers remarquables par leur basse température, qui pronvent que notre climat n'est pas devenu plus rigoureux, et que d'autres parties de l'Europe n'étaient ni plus froides ni plus chaudes qu'elles ne le sont aujourd'hui. Le climat de Rome en particulier était sensiblement le même; mais ce qui est digne de remarque, c'est que, comme le prouvent les observations thermoméffiques faites à la fin du xvi: siècle et qui ont pu être ramenées aux graduations actuelles, le déboisement des montagnes opéré depuis environ soixante ans n'a produit, en Toscane, contre l'opinion générale, aucune diminution appréciable de température : il y a plus; c'est que, comme le fait voir M. Arago, d'après les recherches de M. Libri, la Toscane aurait aujourd'hui
4) In-8. Neuchatel, 1845.
À) Annuaire du Bureau des longitudes pour 1834. Pa p. 204.
DE L'ATNOSPHIÈRE. né
mètre de profondeur, pouvait être,
par exemple, de 4 de degré, et si l'excès de la température de la surface ne dépassait pas |. de degré , cette quantité serait trop petite pour rendre compte directement de la différence des climats actuels; aussi le savant géologue que nous venons de citer attribue-t_il celle différence à des effets accessoires que pouvait entraîner une angmen< tation dela température des lieux profonds plus rapide alors qu'aujourd'hui: c'était d'abord l'absence des glaces polaires dans les périodes
pa pe ‘la température moins basse et moins eaux de la mer. Celle-ci devait se couvrir de brouillards
fois plus vite qu'aujourd'hui
males, et dès que le soleil s'éloignait dé l'horizon du pôle, le sol devait aussi se couvrir de brouillards qüi détruisant le rayonnement nôcturné et le rayonnement hivernal, tempérait encore le froid des nuits et des hivers sans rien changer à la chaleur des étés ; de sorte que la température moyenne de l'année était alors plus uniforme et plus équatoriale. Ces circonstances jointes à l'action des mers plus chaudes produisaient aux pôles une anomalie positive, diamôtralement opposée à l'anomalie négative actuelle, par suite de la per-
es glaces.
ii des considérations précédentes , M. de Beaumont (1) à
relation qui existe entre l'épaisseur que les glaces perpétuelles peuvent acquérir dans un lieu donné et l'accroissement de température des lieux profonds. Il établit d'abord que si l'action du soleil agissait seule sur la température de la surface, et que cette action ne suffit pas, jointe à celle de l'atmosphère , pour faire dis- ‘paraître toute la neige qui tombe annuellement , la couche de glace résultant de cette neige s'accroîtrait presque indéfiniment, Puis il remarque que l'accroissement de +; dé degré par mètre de profon-
| dur n'est pas le même sur Loutes les verticales, et que l'on connaît
la quantité de chaleur émise par la surface pendant une année pour foudre ane épaisseur de glace déterminée, de même que le petit excès dû à la chaleur intérieure et qui diminue encore d'une certaïne quantité lorsque la surface est couverte de glace. Enfin il arrive, par l'application de diverses formules, à trouver que les glaces permanentes qui couvrent une partie du globe peuvent servir
(1) "Sôe phflomatique de Paris, VA juin 1836. — L'Inetiout, id.
COURANTS ÉLECTRIQUES DANS L'INTÉRIEUR DE LA TERRE
R. W. For. — Some remarks, etc. Quelques remarques sur les courants électriques dans les voi 168 métallifères(7bid., p. 267).
Bacquenëz. — Observations sur l'origine électrique des veines mé. talliféres (Voyez son Traité e.rpérimental de l'électricité et du magnétisme, vol. V, p.167).
R. Howr et J. Paiuurs, — On the electricity, ete, Sur l'électricité des veines minérales (he mining Journal , n° 365).
DES COURANTS MARINS. — MOUVEMENTS VAGUES
me ce.
41,666,500 5,169,825 685,425 Les Pyrénées. . . ...... 419,350
Ainsi la masse de sel marin répandue dans les mers est 5 fois plus considérable que le massif des Alpes, et seulement de 1/3 de moins que celui de l'Himalaya. Le sulfate de soude est égal an massif des Alpes. Le carbonate de magnésie formerait une masse presque aussi considérable , et le carbonate de chaux est égal au volume des Pyrénées. Si l'on admettait, avec de Laplace, que la prefondeur moyenne des mers est de 4,000 mètres au lieu de 300, a masse de sel marin excéderait de plus du double la masse de l'Himalaya.
Pour la différence du degré de salure des diverses mers du globe, nous renvoyons au commencement du chapitre IL de la quatrième partie ci-après, où se trouve l'analyse d'un rapport de M. Darbeny (1).
$ 6. Des courants marins.
M. Maury (2) a publié des remarques intéressantes sur le gu/ stream et sur les courants marins en général; mais ce travail, comme la plupart de ceux dn même genre , se rattache plus inmédiatement à la météorologie et à l'hydrographie maritime qu'à lagtologie : aussi ne croyons-nous pas devoir nous y arrêter, non plusqu'i un mémoire de M. C. Kapp (3) sur les courants et leurs causes.
S 7. Mouvements des vagues.
M. Siau (4), pendant un voyage à l'ile Bourbon, a constaté que l'action des vagues dans la baic de Saint-Paul , près Saint-Gilles, se faisait sentir jusqu’à la profondeur de 188 mètres, sur un fond de sable et de gravier basallique. te observation s’accorderait
(1) Voyez aussi s Forchhamme , Afhandling om Sævandets, el. Dissertation sur la composition de l'eau de mer, in-8, 4" partie (Oversigt over det Kongl. danske Vider. sels. Forhandi, Hart, 4845, p.26. — The Athenœum , 4846, p. 1003).
(2) mer. Journ., vol. KLVIL, p. 161. 4844.
3) Neu. Jahrb., 1842, p. 283-301 et 436-450.
h nn. de phys. ctde chim., 2 sé. vol. 11, pA48. 1841— Acad. des se., 26 avril 4841. — L'Institut, 8 mai 1844.
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a permis de conclure, dans certaines limites, de la forme, de la position et de l'allure des chaines ou des formes continentales, à la composition géologique de ces méêuies chatnes et à celle des plateaux ou des plaines basses. L'étroite liaison de la gévlogie de superposition et de la géologie théorique ou spéculative avec le relief du sol doit justifier assez les développements que nous donnerons à ce sujet.
L'axe du plateau central de l'Asie, dit M. de Humboldt(1), est dirigé S.-0., N.-E. , et sa formation est certainement antérieure aux grandes chaînes de montagnes qui se prolaagent dans le sens des parallèles à l'équateur. Ce plateau, qui s'étend de la pente nord de l'Himalaya jusqu'au Khangkai de la Mongolie chinoise, ou limite nord-est da Gobi , a 520 licues marines de long (2), et occupe une surface bombée de 60 à 65,000 licues carrées, c'est-à-dire quatre fois à peu près la surface de la France. Son élévation encore peu connue est d'ailleurs très inégale et généralemeut moindre qu'on ne l'avait supposée jusqu'à préseut. D'après MAL G. Fuss et de Buage, hauteur moyenne serait de 4,000 pieds ou de 1,300 mètres, bauteur double de celle du plateau de l'Espagne (3).
Une grande crête tranversale , placée un peu à l'E. des lacs sacrés de Manasa et de Râwana-hrada, correspond, par sa prolongation au 8., à un méridien qui sépare le Djawahir du Dhawalagiri. C'est à ligne de partage au N.-O. des eaux de l'Indus et du Setledje, de celles qui coulent au S.-E, Ce rcuflement du sel est bordé par les montagnes du Kouen-lun et de l'Himalaya , systèmes presque convergents entre le Cachemire (Æackmyr) et le Bolor. 11 constitue k
(1) Vol. I, p. 7.— La nécessité de nous restreindre dans un cadre plus étroit et de supprimer par conséquent tous les détails qui relient entre elles les diverses parties de l'ouvrage ne nous a pas toujours permis de suivre notre savant guide dans l'arrangement des faits, et nous les avons disposés de la manière qui nous a paru la plus propre à bien faire saisir les idées générales.
(2) Dans tout le cours de son ouvrage, M. de Humboldt emploie la lieue marine de 20 au degré équatorial.
(3) Les principaux plateaux connus du globo peuvent être rangés cogme il suit, d'après leur altitude :
Plateau Plateau de l'Afrique australe (rivière
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it du inc de Tüticuca, 2!!! SM
Les Vocges.
OROGRAPHIE PARTICULIÈRE
de la charnière. Entre ces deux lignes extrêmes il en existe plusieurs autres constituant les crêtes d’une série d'escarpements qui s'élèvent graduellement à mesure qu'ils se rapprochent de l'arête culminante vers l'E. Ces escarpements forment des gradins posés les uns au-dessus des autres, comme des marches d'escalier, et M. Rozet en signale neuf principaux, lorsqu'en partant de Poligny on se dirige à l'E.-S.-E. , perpendiculairement à leurs crêtes.
M. Élie de Beaumont (4) a fait précéder son excellente description géologique de la chaîne des Vosges d'un tableau aussi pittoresque qu'élégant et précis des caractères physiques de ce groupe. Les Vosges, dit-il (p. 289), considérées dans leur ensemble, présentent deux espèces de montagnes, qui se distinguent avant tout par la forme de leurs profils : les montagnes arrondies qui ocenpent, dans la partie méridionale du groupe , un espace triangulaire dont les trois angles sont situés aux environs de Massevaux, de Remiremont et de Schirineck, ct les montagnes aplaties , à formes carrées, composées de grès, qui constituent toute la partie seplentrionale, ct qui, de plus, forment trois files ou rangées disposées sur les côtés du triangle qu'occupent les premières.
Le même savant a tracé, de la manière suivante, l'aspect des collines littorales du département du Var, qui s'étendent sur une longueur d'environ trente lieues, de Toulon à Antibes (2). « Ces » collines, dit-il, entassées les unes à côté des autres, se groupent »en deux masses distinctes, vers le milieu de chacune desquelles »elles s'élèvent assez pour être considérées comme de véritables » montagnes, Ces deux masses sont séparées l’une de l'aatr e par li » vallée large et plate que suit la ri
» la mer, et où se trouve la ville de » ces deux masses est connue sous le nom de montagnes des Maures, eu l'autre sous le nom de montagnes de l'Esterel
» Ces deux masses , dont la composition offre de notables diffé- » rences, se distinguent même de loin par les formes de leurs con- » tours. Les montagnes des Maures sont généralement arrondies, » comme on le voit dans celle de la Garde-Fraiuet ; tandis que » celles de l'Esterel ont, dans leurs parties les plus saillautes, des
(1) Explication de la carte géol. de la France, vol. Y, chap. Y, p- 267. 1841.
(2) Zbid., chap. VI, pp. 438
OROGRAPHIE. PARTICULIÈRE. 173 en Grèce et dans diverses parties de l'Europe (1); MM. Murchison , de Verneuil et de Keyserling, «ans leur magnifique ouvrage sur {a géologie de la Fussie d'Europe et des montagnes de l'Oural (2) ont fait connaître une foule de détails importants sur le relief des pays qu'ils ont parcourus et si bien décrits; mais nous remettons à en parler lorsque nous traiterons des diverses forma tions géologiques qui les constituent.
M... D, Sherwood (3) douné une description de l’orographie de la Palestine, el dépeint la mer Morte comme encaissée à l'E. et à l'O. entre deux escarpements de roches calcaires plus où moins accidentées et abruptes , de 550 à 800 mètres d’un côté, et de 450 à 650 mètres de l'autre.
M. Pierre de Tohihatche® a tracé, au commencement de Ja seconde partie de son bel ouvrage (1) (p. 323), la délimitation ap proximative de l'Altaï , ses cours d'eau et la nature comme la disposition de ses vallées. 11 est revenu sur ces divers sujets dans sa conclusion (p. 403), où il constate, comme nous ayons vu que F'avait signalé pour la première fois son illustre prédécesseur, le changement de direction des couches et des chaînes, à partir du nœud de croisement marqué par le massif central que dominent les colonnes de Katoune, croisement qui paraît aussi avoir donné lieu aux lacs profonds, nombreux et à bords abruptes qui caractérisent J'Altaï.
Si, revenant à l'O., nous passons l'Atlantique, nous trouverons
Hases, en Colchide, en Géorgie, en Arménie et en Crimée, 6 Vol. in-8 et atlas in- fol, Paris , 1850-1843.
4) Narurhistorisehe rétié, etc. Voyage en Afrique, en Asie, en Grèce et dans diverses parties de l'Europe, entrepris pour l'avance- Er rpe ns et # vol. in-8, atlas de vues, de coupes et de cartes (de l'Égypte, du Liban ot de l'Anti-] ner ét du Dh RE 1842.
logy of Russia in Europe and the Ural mountains , 2vol. ro pce ‘de coupes et 52 pl_de fossiles. Londres, { 845. (3) Obrervations sur la vallée du Jourdain , ete. (4mer. Journ., NUL, n° 4. — Bibl, univ. de Genève, vol. LVI, p. 96. D Foyage scientifique dans l'Altaï oriental et les parties adje- Le eee la Chine, À vol. in-4, ré rd in-4 de vues et de plantes fossiles, et un Aatlhs in-fol, de cartes et coupes, Paris, 4845.
sur la chaîne des Apalaches beaucoup de travaux géologiques exé-
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éternel. Sur la Lerre nue, ou couverte çà et là de quelques plaques de neige au milieu de l'été, gisent des milliers de colonnes prismatiques de 3 à 4 mètres de diamètre, colonnes gigantesques, seulptées var la nature, soulevées par sa puissance dans la région des nuages, puis renyersées el brisées en énormes fragments sur Le bord d'abimes de 8 à 990 mètre de profondeur,
An cap Saint-Patrice la chaîne s'éloigne de la mer pour se diriger au S.-0. Elle forme ensuite de nombreuses inflexions, et présente yy caractère non moins remarquable qu'au N. Elle entoure les bassins du Derwepy et de la rivière Huon jusqu'à ce qu'elle
ieane Guir au bord du canal d'Entrecasteaux et Lerminer sa course Lo au cap Sud sous les eaux de l'Océan Austral,
$ 3. Orographie systématique.
L'orographie systématique, avons-nous dit, est celle par laquelle où cherche à ramener à certaines lois générales de symétrie les diverses rides qui sillonnent la surface de la terre. Elle se lie donc intimement au mode de formation de ees rides et par conséquent aux théories qui ont été proposées pour les expliquer et dont nous a'asons pas à mous occuper en ce moment ; aussi ne ferons-nous qu'indiquer sommairement les travaux qui ont été faits dans cetle
direction.
M, Pissis, dans un Mémoire sur Les rapports qui existent entre la figure des continents et Les directions des chaînes de montagnes (1), auémoire dont nous ne connaissons d'ailleurs que le résumé fait par l'auteur, à d'abord cherché les figures de plusieurs continents qui sa rapportent à des polygones dont les principaux côtés sont des ares de grands cercles, etdont les côtes d'une moindre étendue sont en général parallèles à ces côtés. Déterminant ensuite , à l'aide du calcul et de coordonnées géographiques, des extrémités de chaque côte, la position-du cerele qui en représente la direction, puis suivant chacun de ces cercles autour du globe, il arrive aux résultats suivants.
Les lignes qui forment les limites des continents sont toutes représentées dans leurs direclions par quinze grands cercles ; et se trouvent comprises dans des zones dont la largeur dépasse rarement 30, ek qui sont comprises elles-mêmes entre deux plans parallèles à ces cercles, Ces quinxe cercles partent de quatre intersections
(4) Comp. rond, vale MIX, pe 1398. 4844. iL
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représentant d'une manière absolue le nombre des soulèvements ou des dislocations qui ont accidenté la surface de l'écorce terrestre, nous paraît sujet à deux objections qui pourraient tendre , sinon à le faire abandonner, du moins à en restreindre l'application quant à présent. La première, c'est que ces cercles ne peuvent pas représenter tous les sonlèvements linéaires, parce qu'il est cer taïn, comme nous le verrons, que, dans une même chaîne, des sou- Jèvements ont eu lieu dans la même direction , à des époques très différentes. La seconde, c'est qu'en faisant passer des cercles par toutes les déviations des chaînes, on préjuge une question que le manque de données expérimentales d'une part, et d'observations sufisantes de l'autre , ne permet pas de résoudre.
Aïasi les caleuls appliqués à l'écorce terrestre, pour déterminer absolument la direction d'un soulèvement et ses résultats, en dehors de certaines limites, manquent de bases réelles, faute de conmaître les extrêmes des irrégularités que les résistances inégales de J'écorce dans ses divers points doivent nécessairement produire , quelle que soit d’ailleurs la symétrie des forces appliquées. On ne sait point si cette limie extrême est de 5, de 10 ou de15 degrés, ou même plus, par rapport à la direction générale de la force, ou de la résultante des forces ; on ignore également si, dans le sens de la longueur, l'effet de la déviation peut être de 40 , 15, 20, 30 lieues , ou da- Yantage. 11 résulte donc de la première objection qu'on aura pu tracer moins de cercles qu'il n'y a en réalité de sonlèvements, puisque plusieurs de ces derniers auront été confondus sous une méme direction ; et de la seconde, que l'on aura au contraire tracé drop de cercles, parce que l'on aura pris pour des soulèrements distincts ce qui n'était que le résultat des déviations et des irrégularités nécessaires d'un même soulèvement, irrégularités en rapport avec les résistances inégales d'une écorce hétérogène , com posée de couches d'épaisseurs différentes, et déjà plus où moins fendillée dans telle ou telle direction.
Al est probable en outre qu’en suivant cette méthode, on élève au même rang, et sans distinction , des phénomènes d’une importance extrêmement différente, Ainst, lorsqu'on embrasse l'orographie et les bassins hydrographiques du globe dans leur généralité, et que l'on tient compte de la direction des îles dans les principaux archipels, direction qui peut nous traduire celle des chaînes sous-marines dont nous n'apercevons que les sommets, > on reconnait que ces grands accidents se ratlachent à quatre direc- =
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M. le colonel de Hauslab a présenté au congrès scientifique de Gratz , en 1843, un Mémoire sur la distinction entre les bassins orographiques | hydrographiques et géologiques, mémoire que nous ne connaissons que par l'analyse qui en a élé donnée dans le Bulletin (A). Ce court résumé ne nous a pas permis d'apprécier ce qu'il ÿ avait de réellement neuf dans le travail de M. de Hauslab ; aussi nous bornons-nous à le mentionner. Mais il n'en est pas de même d'un Atlas de 40 planches inédites que l'auteur a offert à la Société géologique en 1844, et qui, sous le titre de Aeprésentation er des rapports entre l'orographie, l'hydrographie et la
géologie du globe terrestre, renferme une immense quantité de documents coordonnés d'une manière aussi instructive que variée, Malheureusement les travaux de ce genre ne sont pas susceptibles d'analyse, et un coup d'œil sur ces cartes en apprendrait plus que de longues descriptions. Nous ne pouvons donc que renvoyer à la notice explicative qui en a été faite (2) ct dans laquelle le lecteur rectifera facilement , lorsqu'il aura les planches sous les yeux, quelques erreurs qui s’y sont glissées. Tout en manifestant le désir devoir donner une plus grande publicité à ce précieux recueil, nous exprimerons le regret que le savant auteur n'ait pas porté sur ses cartes, ou du moins sur quelques unes d’entre elles, les données Hypsométriques positives et négatives qui lui ont servi à les constrnire, et au moyen desquelles il aurait pu combiner aussi des profils suivant les méridiens, suivant les parallèles où toute autre direction. Les résultats de ses recherches eussent présenté alors un caractère de précision et de positivité, s'il est permis de s'exprimer ainsi, qui nous semble leur manquer encore.
Dans sa thèse Sur l'origine des lacs (3), M. Barnéoud à cru
(2) Zbid., vol. LV, p. 147. 1846.
A) Bull., 2 sèr,, vol. 1, p. 569. 1844.
3) Puris, (884.
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» qui sillonnent le vaste domaine de l'Altaï, on observe qu'elle pré- » sente fréquemment une concordance assez prononcée avec le dou« «ble type de la direction orographique et stratigraphique qui do- “mine dans ces contrées, En effet, non seulement une grande » partie des fleuves , rivières et torrents de l'AlaT coulent du N.-E. #auS.-0., et du S.-E. au N.-0., mais encore remarque-L-on que x la première direction domine dans la partie de l’Altaï caractérisée » par des directions orographiques et stratigraphiques exactement » semblables, et que j'ai désignées par le nom d'Altaï occidental, tan- » dis que la seconde direction prévaut dans l'Altaï oriental (comme » par exemple dans les rivières d'Abakane, de Kentighir, d’Alach, «du Youss, d'Ouroup, etc, }, où elle se manifeste également dans “les phénomènes orographiques et stratigraphiques. »
M. Feathersthonhaugh (1), qui a fait plusieurs voyages à travers les États-Unis de l'Amérique du Nord, et qui a parcouru à diverses reprises, de l'E. à l'O., la grande vallée du Mississipi jusqu'aux montagnes Racheuses, à eru reconnaître, en suivant le cours de toutes les rivières, dont les vallées étaient bordées d'escarpements élevés, que Ja gorge dans laquelle chacune de ces rivières coulait avait été découpée dans le terrain par la retraite d'une cataracte. Le Mississipi, par exemple, coule dans une vallée de ce genre. Depuis la chute de St-Antoine jusqu'à son embouchure, sur une étendue d'environ 2,000 milles, on observe des escarpements de 200 à 450 pieds de hauteur, séparés par des espaces de, 1 à 2 milles 4/2, etc. L'autenr suppose que la quantité d'eau des anciennes rivières, infiniment plus considérable qu’elle ne l'est aujourd'hui, produisait aussi des cataractes beaucoup plus puissantes et opérait plus rapidement les excavations des lits rocheux des rivières par La retraite de ces mêmes cataractes.
La puissance mécanique de celle du Niagara a été l'objet des recherches de MM. E. R. Blackwell et Z. Allan (2). Après avoir obtenu, par un grand nombre de mesures, la hauteur de la chute, sa vitesse et son volume, ils ont estimé que l'effet mécanique de cette chute pouvait être évalué à la force de 4,583,334 chevaux. En 1835, coutiquent-ils, il y avait en Angleterre un
4) Sur les excavations des lits rocheux des rivières par la marche de leurs cataractes (Kep. VW Meet. brit. Assoc, London, 845. — L'Tastitur, A3 oct, 1844.
(2) L'Écho, 28 nov. 1844.
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et si les pentes sont inégales, le courant doit passer près du coteatt le plus rapide. M, Huot trouve difficile l'application de cé second principe, parce que, suivant lui, les cours d’eau souterrains dois
connaïssables ; et ila recours alors à la composition des couchies de là e pl leur disposition , pour rendré compte de la marche des eaux tant au-dessus qu'au-dessous de la surface. Mais c'est
Etre gente du sol avee sa ‘ rs :
, deux
Me me des valau moins de quatre causes : 1° du relief du sol immergé
x de chaque couche ; 2" des dislocations plus ou
que ces couches tit éprouvées depuis; 3° des
aëtions érosives et de défüdation qui sont venues façonner les
dépressions ; 4° enfie , du dépôt de remplissage qui s'est accumulé sur leur fond depuis la période actuelle.
Suivant M. Paramelle ; il ne faüt joint chérehier les cours d'eau
Ja naissance des vallons, mais après la réunion dé plu-
s secondaires à un vallon principal ; ét le point le plus
FLE reel rem peu de profondeur
qui; en s'éloigant davantage dés vallées; se rapproche au
c ‘le plus des parties de la plaine où il y a 16 mois d'eau à
E + Or, céëi nous paraît encore conséquent ; quoique
» y trouve une contradiction avec ce qui précède.
… Les cours d'eau qui se jettent dans les fleuves sont d'autant plus
considérables qu'ils forment avec ceux-el bn angle plüs digu, ou, ce
au iême, les allées transversales spnt beaucoup mois
que les vallées longitudinales, ou bien encore ces vallées
plus courtes qu'elles se rapprochent davantage de la
perpendiculaire à la rencontre dé la vallée principale, d'où M: Pard=
1 que si, près vallée, on troute uñe eau souterraine
e, elle doit se diriger vers celle-ci, en formant avec
n presque droit, et que, si elle est très abondante, la
qu'elle suit doit former avec la vallée un angle très aigu, ce
d'aillents , éomiiné on le voit, dans l'énoncé du premier up jue, d'après cette dernière règle, ainsi que le
iäiquer M. Huot, on puisse suivre la direction des cours ‘eau souterrains , et que, d'après celle qui est reltive à la pente
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3.-B. Gurson. — Remarques sur la géologie des lacs de la vallée du Mississipi, suggérées par une excursion au Niagara en 4833 (4mer. Journ., n° 2, vol, XXIX. — Bibl. univ. de Genève, 2 sér., vol. II, p. 394).
J.-Anvat Decuc. — On the transverse valleys, etc. Sur les vallées transverses ou ouvertures qui donnent passage aux rivières dans les chaînes de montagnes (Edinb. new philos. Magaz., vol. XXVIII, p. 32. 4840).
A-F.-P. Nowax. — Die Rathsel unserer Quellen. L'énigme de nos sources, in-8, 4 pl. Leipaick, 4844.
TERRAIN MODERNE
produits animaux et végétaux. Ceux de la seconde classe sont en général inorganiques; leurs causes échappent encore à l'observation directe; aussi ont-ils été l'objet de nombreuses hypothèses que nous exposerons.
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wait tirer de l'électro-chimie appliquée à la décomposition des sub stinces minérales , et il à fait voir que pour constituer un appareil électro-chimique dans la terre , il suffisait du contact d'une pyrite décomposable à l'air, avec l'eau et un corps conducteur quelconque (1).
I existe, comme on sait, dans le département de la Manche et dans ceux du Finistère (2) et des Côtes-du-Nord (3), des dépôts récents d'argile et de kaolin plus ou moins impurs, qui paraissent résulter de là décomposition, dans l'époque actuelle, de roches cristallines feldspathiques. Dans le département de l'Allier, des dépôts ferrugineux ont élé signalés par M. Boulanger (4) comme formés par les eaux qui sortent des mines de houille, où elles se chargent de sulfate de fer par la décomposition des pyrites.
On a aussi cherché à tirer quelques inductions de l'action de l'atmosphère sur les matériaux employés dans les anciennes constructions ; ainsi, M. Becquerel (5), ayant observé, sur la face nord de la cathédrale de Limoges, que la partie décomposée du granite avait de 7 à 9 millimètres d'épaisseur, el que, dans une carrière où l'on suppose que les pierres ont été prises , la couche altérée a 4%,62, en a conclu que le granite de la carrière avait commencé à s'altérer depuis 7,500 ans. Comme cette observation du savant académicien a été reproduite dans plusieurs ouvrages, nous croyons devoir faire remarquer à son égard : 1° que dans l'exemple cité, Ja décomposition du granite varie d'une pierre à l'autre, suivant le grain de la roche, Ainsi le granite à grain fin est à peine altéré , tandis que celui dont les éléments sont plus gros est décomposé jusqu'à la profondeur de 6 à 7 millimètres ; 2° que ces différences se remarquent non seulement entre les pierres d'une même assise, inais encore lorsque l'on considère ces assises en allant de bas en Haut; à mesure qu'on s'élève, l'allération est de plus en plus faible,
(4) Nowelle application de l'électro-chimie à la décomposition des. minérales (Comp. rend, vol. XXI, p. 781, 4846), < us % Ge géologique du ‘départ. du Finistère, Exp fi. ss.
(3}'d;, Carte géologique due départ. des Côtes-du-Nord. Ex ‘pe 461.184.
4) Staristique géologique QUE Es de l'Allier, Cerrs Panis, 4844, p. 230, ae da Soc. des se se 20 déc. 1833; janr. 1835,
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mentionne en outre un grand nombre d'autres pluies semblables qui sont tombées à des distances considérables du volcan d'où l'on suppose qu'elles sortaient,
Le 42 janvier 4839, on a recueilli à bord du navire le Zaobab, qui se trouvait à 40 lieues dans l'E.-N,-E. d'Achem {ile de Sumatra), une poussière grise, très fine, cinériforme, composée de grains transparents, de grains noirs et d'antres plus petits et bril= Jants. Un fait du même genre a eu lieu sur un autre bâtiment dans la baie de Galane, au Sénégal (1), A bord da vaisseau le Niantic, naviguant, le 5 avril 4840, à 60 anilles à l'O, de Mindanao , l'une des Philippines , il tomba, à 2 heures du matin, par une brise du N:-E,, un pluie de cendre qui recouvrit le pont d'une couche de 6 à 7 millimètres d'épaisseur. Cette pluie, pendant deux autres jours, se renouvela à plusieurs reprises, Le 5 avril, un vaissean
avait reçu la même pluie, se trouvant à 300 milles au N.-0. du Viantic.
Les chutes de poussière ont été également observées sur la terre ferine; ainsi M. Dofrénoy a fait connaître les résultats qu'il avait obtenus de l'£ramen chimique et microscopique d'une poudre re= euaillie à Amphissa ; en Grèce, à La suite d'une pluie douce (2). ‘Gelte pluie s'était étendue sur presque tout le Péloponèse, dans la nuit du 24 au 25 mars 1842. Elle tenait en suspension une matière terreuse, rougeätre et très fine, Les toits des maisons et les feuilles des arbres étaient recouverts d'une couche mince de ce limon. Sous Je microscope, le savant géologue que nous venons de citer y reconnut des cristaux anguleux et fragmentaires de quartz, de feldspath, des grüins rougeâtres analogues au grenat, des lamelles de mica, des grains noirs brillants de fer titané, des grains de tourmaline, de earbonate de chaux, enfin tous les éléments qui composent les roches anciennes et les roches calcaires du sol de la Grèce, M, Dufrénoy avait déjà été conduit à un résultat semblable par l'analyse d'une pluie argileuse tombée pendant un temps d'orage au Vernet, dans la vallée du Tet (Pyrénées orientales). En Grèce, on peut penser que la poussière , aspirée par une sorte de trombe , ou soulevée par les gaz qui s'échappent quelquefois du sol en assez grande quantité lors des tremblements de terre , se sera distribuée d'une
OPERCSE 1 p- 370. 4840. 2 Fdinb. new phil, Journ., (a), Comp.
rend., vol. XV, p. 580, 1842
TERRE VÉGÉTALE
+ aceumulent, entre le Sir et l'Amou, des masses de sable mouvant » à une hauteur prodigieuse et engloutissent des villages entiers. » De semblables accidents ont aussi lieu dans la petite Boukharie. » Nous savons, par les auteurs chinois , que jusque vers le vise siè- “cle il y avait une grande route de commerce qui se dirigeait de »la limite occidentale de la province de Chensi sur Khoten, » passant au nord de la chaîne du Kouen-lun et parallèlement avec » elle, Cette route, et les villages que le commerce avait fait naître » dans le voisinage, ont été engloutis dans les sables. »
La terre végétale, par suile des progrès de l'agriculture, a été, dans ces derniers temps, l'objet d’une étude très suivie, et de nombreux et importants travaux ont été publiés, dans les divers pays de l'Europe, et surtout aux États-Unis, sur sa composition dans chaque localité , sur ses propriétés, sur les moyens de l'améliorer, de multiplier ses produits par des amendements bien choisis, etc; mais ces recherches, si intéressantes par leurs résultats pratiques et leurs applications , sont exclusivement du domaine de l'agriculiure , science en vue de laquelle elles ont été entreprises. Nous mentionnerons plus tard, dans on article bibliographique , les publications de ce genre, nous bornant à signaler ici Jes observations de M. Darwin sur la formation de la terre végétale et Ja singulière théorie à laquelle il a été conduit (1).
Ayant remarqué, dans des trous pratiqués dans le sol d'une prairie sar laquelle on avait jeté des cendres ou de la chaux, un cerlain nombre d'années auparavant, que ces substances yÿ formaïent des lits, à deux ou trois pouces au-dessous de la surface , M: Darwin à voulu s'assurer du mode de formation de la terre végétale, laquelle est souvent la même sur des roches où des sous sols très différents. L'examen attentif et comparatif d'un grand nombre de faits l'a conduit à admettre que cette terre végétale n'6tit que le résultat des déjections des vers de terre, étendues sur Jesol par la pluie on les dégels de l'hiver, Un laps de dix années aurat produit ainsi une épaisseur de 3 pouces (0,08) de terre au-dessus d'un lit de cendre qui avait été répandu comme amendement sur les prairies. C'est par celte action des vers , dit l'auteur, que se mêlent si inthnément et prennent en définitive un aspect si =
(1) On the formation of mould', etc. Sur la formation de la terre
(Zransac. gool. Soc. of Landon, vol. V, p. 605, 1837).
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+4 dans lequel coule le torrent de Saint-Barthélemy. Bientôt on sit déboucher, de la gorge qui donne issue à ce torrent dans la salée du Rhône, comme une montagne d'une boue noire et vis- +qpeuse , à La surface de laquelle flottaient des quartiers de roc de “toutes les dimensions (il ÿ en avait de 4 mètres de hauteur). Ceue sæme liquide, semblable à une coulée de lave, se dirigea vers le * Rhône , au travers de la forèt de pins qui couvre cette partie de +k allée, entraînant avec elle tout ce qui se trouvait sur son pas- +age. Des arbres de grande taille furent renversés et froissés vcomme des roseaux. Arrivée sur la berge du fleuve , elle s'y pré- *Gpita en formant une nappe de boue effrayante à voir. Les blocs vqui se trouvaient dans celte boue furent également entralnés “dns le Rhône , dont les eaux furent rejetées contre la rive oppe, et refoulées en amont à une assez grande distance. La sde route, recouverte par cette boue ct ces pierres, devint vimpraticable , et il fallut construire, au moyen de favcines, un smuveau chemin sur ce sol élastique. Pendant plusieurs jours “ls communications entre le Haut et le Bas-Valais n'ont pu avoir be qu'au moyen d'un pont très peu solide que l'on avait jeté sur *kiorrent, à l'entrée de la gorge. Il est impossible de se reprévwnter quelque chuse de plus affreux que ce sillon de 20 à 30 mè- “tres de profondeur sur une largeur de 70 à 100 mètres, et qui «ta en s'élargissant jusqu'au Rhône, creusé dans ceite boue acsivellement figée, et dont la surface est parsemée de blocs et de stroscs d'arbres.” Une petite portion seulement du rocher s'est “éroulée sur le revers septentrional de la Dent-du-Midi , et, des- ‘cesdant par un couloir, est venue recouvrir une partie du glacer qui se trouve de ce côté-là. »
M. Élie de Beaumont (1), qui avait té aussi témoin d'une partie % phénomène , à fait remarquer avec quelle facilité ces torrents bose , qui ne renfermaient peut-être pas j' d'eau , déplaçaient %s blocs calcaires de plusicurs mètres de cbté et les portaient atme sur leur surface pendant des espaces considérables , presque sæsi Licilement qu'une rivière porte des glaçons , circonstance qui lai semble aider à concevoir le mode suivant lequel a pu s'opérer
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vrier 4845, à ln suite d'un grand brült souterrain et d'une secouste dé tremblement de terte, une portion glacée du pie de Rulez s'écroula avec toute la neige qui le cotvrait, et en dége- Tant éntraîha uüné iminense qtanlité de granite décompose qui sormotait les sources dé la Lagünilla, 11 s'écoula lors ut fn iensé flot de bode Épaïése qui, rémplissant rapidement lé lit de éètte rivière, Gouviit ou entraîna les arbres ét les maisons avec leurs Habitants, On évalue à 1,000 le nombre dés personnes qui ont péri dans cette catastrophe. Le torrent s'éteñdit dans là plaie en se dirigeant vers la rivière de la Magdalena. 1 transportait au milieu du sable, de là boué et dés toëhes, d'énormes blocs de glace descendus d'une hauteur d'au moins 4,800 mètres, limite inférieure dei neiges perpétuelles dans le pays. Enfin le torrent boueux couvrit une surface de plus de 4 lieues carrées sur une épaisseur de 5 à 6 mètres, représentant un volume de plus dé 300 millions de tonnes de matières éboulées.
Nous blacerons ici, cote se rapportant plus particulièrement | inclinein à cette section, les observations fort intéressantes de M. Leblanc éreboaiement. ét Le matimum d'inélinaison dès talus dans les montagnes (1).
Dans la chaîne des Vosges ct dans celle du Jura, l'auteur n'a point trouvé de talus qui dépassasseñt 70 de hauteur pour LOU de base, ou 35°; encore ces talus sont-ils pour la plupart des talus d'éboulement, et il remarque que cette inclindison maximum est presqué rigoureusement celle de la diagonale d'un cube, Ce qui m'est pas moins digne d'attention , c'est que la densité des corps est sans ellet suc l'iuélinaison des talus; ainsi, la cendrée de plomb et la graine dé millet prennent des pentes presque égales de 22° à 23°. Les avalanches de neige et les éboulements d'une foule de rochers sefont sous un angle de 35°. La rapidité d'an talus dépend du poli des sufates; Aussi les corps à Shfface rüde , téls que les débris de grès et sutlout de trachytes, atteignent-ils ane pente de 57 à 39 degtés. Quant aux talus de 42 à 5° que prennent quelquefois les terres , ee sont des talus d'équilibre instable qu'on ne trouve jamais dans les montagnes.
Mt. Léblänc a fait suivre ses remarques, dont l'application peut être souvent utile, d'un tableau renfermant 126 exemples de
(at) But, vol: XIV, p. 85, 1843.
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faissements du sol de Bohmischribna , en Bohéme, les 28 129 janv. 4834 (Neu. Jahrb., 1835, p. 87).
Cora. — Sur un éboulis ou glissement de terrain à Neu-Bohmen en 4838 (Neu. Jahrb., 1838, p. 484 1-42).
Vosrosomixov. — Sur l’éboulement à la cime de l'Ararat et l'éruption boueuse du 2 juillet 1840 (ann. de Berghaus, 3 sêr., vol. IL, p. 373-380. 4844 ).
Maumez Wacnes. — Sur le méme sujet (Allgem. Zeit. d'Auguste, 34 juillet 4844). -
Asie.
PRODUITS AQUEUX ET SOLIDES
$ 1. De la glace.
L'eau est la seule substance que nous trouvions à la fois très répandue dans la nature à l'état de vapeur, à l’état liquide et à l'état solide, Cette circonstance tient, d'une part, à ce qu'elle donne des vapeurs même à des températures très basses, et de l'autre, à ce que son point de solidification est si peu élevé, que les simples variations de la température de l'air suffisent pour porter celle-ci tantôt au-dessus tantôt au-dessous de ce point. Les phénomènes que produit l'eau à ces divers états sont tellement différents, que nous sommes obligé .de traiter de leurs effets dans des chapitres distincts et même assez éloignés les uns des autres. Ainsi l'eau, dissémiuée daus l'air, soit à l'état de vapeur, soit sous forme vésiculire et en proportions incessamment variables, rentre plus particulièrement dans le domaine de la météorologie ; à l'état liquide, au contraire, remplissant les bassins des mers et des lacs, alimentant les cours d'eau superficiels et les nappes souterraines , elle doit être pour nous l'objet d'une attention toute spéciale, car son étude se rattache à la formation des dépôts sédimentaires marins , lacustres où fluyiatiles de la surface du sol, conne à l'origine des eaux minérales et thermales qui s'élèvent de dessous cette surface; enfin, à l'état friable, nous l'avons déjà étudiée comme phénomène météorologique constituant les neiges perpétuelles, Mais sous forme de glace, soit que nous La trouvions accumulée sur les hautes monta gnes ou suspendue à leurs flancs en nappes brillantes et compactes, soit que, portant plus loin nos regards, nous la voyions recouvrir comme d'un immense linceul les deux pôles de la terre, la où toute trace de Ja vie a cessé, l'eau donne lieu à des résultats, non seuleiment très distinets de ceux qu'elle produits à l'état liquide où à l'état de vapeur, maïs encore très différents de tout ce que nous présentent les autres substances solides.
DE LA GLACE. 233 . entièrement pavées de prismes de glace placés verticalement les uns à côté des autres, Leur hauteur variait de 0,14 à 0,30 , leur diamètre de 0,01 à 0,03, Presque tous se rapprochaient d'un prisme à base carrée ou hexagonale, dont les faces et les arêtes étaient d'ailleurs peu nettes. Ces prismes ne repasaient point sur la terre, mais se trouvaient implantés dans une couche de glace peu épaisse, À Bell-Sound, M. À. Bravais a remarqué deux étages de cristaux semblables, superposés et séparés par un plan de glace.
On admettait généralement , depuis les expériences de Placidus 4, Neiace, Heinrich en 4807 (1), que la glace, pour un abaissement de température de 10° R., se contractait de ;!; de ligne, donnant pour coefficient de dilatation 0,000024 par degré centigrade, En 1843, M. Petzholdt (2) trouva que la glace se dilatait au contraire par le froid, ce qui fut pour lui la base d’une nouvelle théorie des glaciers. Mais M, Brunner fils (3), ayant obtenu pour coeficient de la contraction linéaire de cette même substance 5455 par degré centigrade , en a déduit que la contraction de la glace, par l'abaissement de température, est plus grande que celle de tous les autres corps solides qui ont lé étudiés sous ce rapport, et qu'à cet égard, la glace se rapproche des corps liquides. Un tableau de la densité de la glace à différentes températures fait voir qu'à 0* celle densité est 0,91800, et à — 20° de 0,92025. Ces résultats, comparés à ceux qu'a obtenus M, Despretz sur la dilatation de l'eau à l'état liquide et observée jusqu'à — 20", conduisent à cette conclusion paradoxale, que l'eau, à l'état liquide, se dilate par l'ahaissement de là température, tandis qu'à l'état solide elle se contracte par un changement de température dans le même sens,
La formation de la glace au foud des eaux a été, de la part de jForm M; Arago, le sujet d'un article fort intéressant, inséré dans l'Annuaire du Bureau des longitudes (4) : le savant astronome , après avoir démontré l'impossibilité de la congélation de l'eau sur le fond des lacs, des étangs et en général des eaux tranquilles et stagnantes, rapporte les nombreuses observations qui tendent à établir qu'il
Dés
1) Gilbert s Annalen , vol. XXNI, p. 228.
Beirrage zur Grognosie von Tyrol, 1843.
3) Expériences sur ln densité dé la glace à différentes températurex (Bb. univ. de Genève, vol. LV, p. 145. 1845, — Ann, de chim et de pys., vol. LXX , p. 34).
(&) Pour 1833, p. 244. Paris, 1832.
gélation de l'eau à sa sarface et dans les crevasses pendant les nuits d'été, congélation dont les effets, variant dans les diverses parties de la masse en raison de l'inégale répartition de l'eau , y prodaisent une grande tension , en même emps que l'inégalité de celle-ci occasionne des fissures capillaires qui s'étendent en ous sens,
La glace des glaciers, au lieu d'être amorphe on compacte, comme la glace ordinaire , offre une stracture grenue à grains plus ou moins gros. Elle renferme des bulles d'air et ne diffère point sensiblement dans tonte l'épaisseur du glacier. Par suite de la congélation dans les nuits d'été de l'eau absorbée pendant le jour (p. 44), le glacier augmente de volume, et il se forme de nouvelles fissures et de nouvelles bulles d'air qui retiennent à leur tour les eaux qui leur arrivent le lendemain par le retour de la chaleur. Cette alternative de gelée et de dégel se manifeste surtout à l’époque de l'année où les jours les plus chauds sont suivis de nuits fraîches; aussi est-ce pendant ces nuits que l'on entend le plus fréquemment le craquement produit par la rupture de la glace (1).
Les glaciers se conservent, soit par les neiges qui s'y accumulent pendant l'hiver, soit par les hauts nérés qui descendent à mesure que les glaciers s'avancent et qui se converlissent eux-mêmes cn glace. Quant à la conservation des glaciers dans certaines limites, elle ne résulterait pas de ce qu'ils fondent à leur surface inférieure de la même quantité qu'ils se sont accrus par les neiges tombées à la surface extérieure, mais bien, comme le pronve la pureté de la glace dans toute l'épaisseur du glacier, de la congélation de l'eau provenant de la fonte des neiges, et qui est absorbée soit par les lissures, soit par les bulles d'air qui existent dans là glace. Ainsi, ditl'auteur (p. 19), lenévé ou la neige ne sont indispensables que pour la formation d'un glacier, mais pour sa conservation il n'a besoin que d'eau provenant soit de pluies fréquentes,
(4) A cette objection, que la congélation nocturne de l'eau des fissures ne pouvait avoir lieu à l'intérieur des glaciers dans l'intervalle du coucher du soleil à son lever, M. de Charpentier a répondu (p- 104) que ln porosité de la masse du glacier, par suite de son lendillément en tons sens, et la température maximum du glacier, qui ne peut jamais étre au-dessus de zéro, de même que celle de l'eau qui coule dans l'intérieur, et qui est très voisine du point de congélation , sont des circonstances qui permettent de concevoir que le refroidissément nocturne suit pour agir eur tous las points de l'intérieur du glacier,
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sous forme de pluie ; de grêle ou de neige, est, d'après M, Berghaus, de 35 pouces ou 947 millimètres. Mais par suite de la disposition particulière de certaines parties du sol, M. Élie de Beau mont élève à 4200 millimètres la quantité d'eau qui provient anmuellement de l'ensemble des surfaces couvertes de neige. -
Presque toute cetie quantité s'écoulant dans les six mois oû la fusion superficielle est sensible, il s'ensuit que ; dans les Alpes, les neiges et les glaces produisent 200 millimètres d'eau par mois, ou 400 fois ce que le maximum du flux intérieur pent fondre dans Je même temps; d'où il résulte encore qu'il ne surt en hiver de dessous les glaciers que des filets d'eau tout à fait insignifiants relativement aüx torrents qui en découlent pendant l'été, On congot, d'après cela, que, quelque faible que soit la quantité du flux de chaleur intérieure, si elle venait à varier, et elle a dû diminuer en effet dans les tenps géologiques , comme elle doit diminuer encore dans l'avenir, elle devra influer sur l'étendue des glaciers dont elle sera en quelque sorte un des régulateurs ; or, s'il y a eu une cause qui ait pu permettre aux glaciers d'acquérir, à une certaine époque, une plus grande extension que celle qu'ils ont aujourd'hui , C'est dans la différence des climats qu'il faut la chercher.
La soconde remarque de M. Élie de Beaumot est relative à l'influence du froid extérieur sur la formation des glaciers, Ce savant ne pense pas que le froid nocturne puisse congeler l'eau, dans l'intérieur des glacièrs, au-delà d'une profondeur comparable à celle, d'ailleurs très petite, à laquelle la variarion diurne de la températuré pénètré dans le sol avec une certaine intensité; mais cette r congélation, comme il le démontre, peut avoir lieu par suite de variations annuelles et produire one expansion qui contribue au mouvement du glacier, et c'est par cette raison qu'il n'existe point deglaciers, mais seulement des neiges perpétuelles sous l'équateur, où les variations diurnes seules se font sentir. En hiver le glacier se fendille par l'elet de la contraction due à la basse température de l'air, laquelle pénètre peu à pen dans son intérieur. Ces fentes, restées d'abord vides, se remplissent d'eau ; lursqu'au printemps la chaleur agit sur la neige qui recouvre le glacier, et cette eau s'ÿ congèle à l'instaut , en laissant dégager de la chaleur qui tend à ramener le glacier à zéro. Le phénomène se continue ais jusqu'à 6e que la masse entière soil arritée à la leinpérature de zéro. Cette augmentation du glacier par intussusception , tandis qu'il fond à la surface, est aussi cause que les pierres en-
que la surface inférieure des glaciers ne fonda point par l'action <le la température propre de la terre; car, en hiver, les eaux qui s'écoulent de dessous, dans certains cas, sont claires et limpides, au lieu d'être troubles, boueuses et abondantes comme celles de l'été; ce sont uniquement des eaux de source, comme nous venous de voir que l'avait dit M. de Charpentier. Dans une autre circonstance, M. Agassiz ayant laissé un thermométrographe tout l'hiver dans un glacier, à uue profondeur de 8 mètres, a reconnu que l'abaissement de la température n'avait été quede 0°,3 C. Enfin M. G. Bischofa fait voir (1) que la fonte du glacier, par la température propre du sol, ne pouvait avoir lieu que jusqu'à la hauteur où la température moyenne de ce dernier est au-dessus de zéro , c'està-dire, dans les Alpes , jusqu'à 6,165 pieds (2,002",63). Tout ce qui est plus élevé, c'est-à-dire beaucoup de glaciers et tous les hauts névés, ne fond point par là base pendant l'&£, mais par la surface supérieure et par les flancs.
Le changement de la neige en glace a été attribué par M. Godeffroy (2) à la pression que les neiges éprouvent à leur descente dans les coulées, par suite d'une fusion qu'opère dans la masse le calorique qu'y dégage la pression à l'instant où les cristaux sont écrasés. L'exemple cité par l'auteur à l'appui de son hypothèse, et l'absence de passage entre la neige et la glace, paraissent, indépendamment de plusieurs autres motifs, peu favorables à sa mamière de voir.
M. Rendu (3) a nommé glaciers réservoirs ceux des régions supérieures, où la température se maintient ordinairement au-dessous de zéro, et glaciers d'écoulement ceux qui descendent dans la région végétale, où la fusion s'opère pendant une partie de l'année, Leur ligne de séparation se trouverait à 9,000 pieds (2,923",55) d'altifude, La neige est la cause la plus efficace de l'accroissement des glaciers réservoirs, l'eau qui tombe dans la plaine Lombant le plus ordinairement à l'état de neige sur les hautes sommités, ou plutôt dans les vallées élevées. Lorsqu'il pleut dans ces régions , l'eau s'ÿ
(1) Sur la température des glaciers du Grindelwald et surcelle des torrents qui en sortent (Warmelehre der Inncren uñserer Erdkæspere, p. MT).
(2) Notice sur les glaciers , les moraines et les blocs erratiques des Alpes, in-8. Paris, Genève, 1840.
(3) Théorie des glaciers de lu Savoie, in-8, Chambéry, 1840.
(Extrait duvol, X des Méw, de la Soc. roy, acad. de la Savoie.) 1 ii
distinct des zones blanches ou bleues avec lesquelles il avait été jusqu'alors confondu, M, de Charpentier (1) n’admet cette stratification que pour les glaciers peu étendus, et il pense que sur Les bords des grands glaciers la stratification n'est qu'une fausse apparence, due au renversement des fragments de glace les uns sur les autres. Al n'y aurait aucun rapport non plus entre le fait signalé par M. Agassiz et la stratification tabulaire observée par M. Forbes, celte dernière résultant de petits flons de glace qui parcourent les névés dans des directions diverses ct en général très inclinées.
M. Godeffroy (2) attribue les bouleversements que l'on observe
inférieurs aux divisions par tranches parallèles et rlicales, formant des plans parallèles courbes dont la convexité est lournée en avant ou dans la direction de la pente du glacier, puis à un autre clivage qui divise toute la masse en tranches hori— zontales superposées, entre lesquelles sourdent les eaux. Ces deux systèmes de fentes se coupant à angle droit partagent tont le glacier en longues bandes prismatiques plus ou moins régulières ; et, d'après l'auteur, les pyramides et les aiguilles de glace ne seraient que des fragments de ces prismes rompus et soulevés par la pression sur cote masse devenue incohérente,
A la surface des glaciers, continue M. Godefroy, les blocs et les pierres sont disposés sur des bandes d'une glace plus foncée, et sillonnent les glaciers dans la direction de leur pente. Ces bandes sont parallèles et séparées par d'autres plus larges, d'une glace plus claire et sans débris. Les bandes noires sont celles qui suivent les bords des glaciers, et les veines noires sont celles de leur surface sédiane. L'auteur conclut, des rapports qu'il à cru trouver énire ces bandes et les moraines, que les bandes noires ne sont que des masses provenant directement des moraines qui les déversent et les reprennent périodiquement par l'effet des mouvements auxquels les grands glaciers sont sujets. Les veines noires formées dé pierres morainiques , comme les bandes latérales , et placées sur un large sillon de glace foncée , seraient d'anciennes bandes noires latérales de deux glaciers réunis et demeurés intacts pendant leur progression. 11 y aurait ainsi autant de veines noires, moins une, que de glaciers réunis dans la coulée commune, dL. Rendu (3) ap-
À) Héunion des savants italiens à Padoue. 1842. Notice sur les glaciers les moraënes , etc. K840, (3) Thcorte des glaciers de la Suvoic. 1840,
DÉS GLACIERS, 249 elles résulteraient de la destruction accidentelle des lignes de stra= tification qui existafent primitivement ; enfin ces différentes formes pourraient encore se trouver réunies dans le même glacier (1).
Les recherches suivies auxquelles les glaciers modernes ont donné ras remet lieu récemment ayant pour principal but de trouver un agent etde
capable d'expliquer le transport des blocs erratiques, on conçoit que les études ont dû se porter particulièrement sur les mouveinents mêmes des glaciers ; aussi trouverons-nous à cet égard une grande quantité d'observations et d'explications que nous exposerons, en suivant ; autant que possible, une marche chronologique,
M. R. Mallet à communiqué, en 1837, à la réunion de l'Association britannique, un Mémoire sur le mécanisme du mouvement des glaciers (2), travail dans lequel , après avoir établi l'insuffisance des hypothèses proposées par les auteurs, il attribue la cause du mouvement à la pression hydrostatique de l'eau accumulée entre la glace et Les roches qui forment son lit, et au-dessus desquelles le glacier flotterail pour ainsi dire à certains moments, Suivant lui, la fonte du glacier au contact du sol est indépendante des saisons, tandis que c'est l'inverse pour la surface extérieure et pour la neige ; aussi l'été n'y a-til pas d'obstacle à l'écoulement des eaux provenant de la fonte, tandis qu'il y en a en hiver, époque à laquelle l’eau de dessous ne peut plus s'écouler. Le glacier est alors soulevé jusqu'à ce qu'une nouvelle issue ayant été ouverte, les eaux s'écoulent de nou- Yeau, et le glacier descend dans la vallée sur une certaine étendue. Nous n'essayerons point de discuter les opinions de M. Mallet ; elles se trouveront naturellement réfutées par celles dont nons allons parler,
Si l'on remarque, dit M. Rendu (3), un point du glacier reconnaïssable par une erevasse, une pyramide ou un bloc de rocher à sa surface, et que l'on fixe la situation de ce point par une ligne qui aboutisse aux deux côtés de la vallée, on verra, au bout de quelques mois, que l'objet remarqué aura avancé vers le bas
(Q) Voyez, pour la teinte bleue de la neige ot le commencement de la formation du névé et de la glace dans les Vosges en 1846 : vol. HE, p. 536.
vol, DIT, 2 sér.,
Collomb (Zur, 2 sér., vol. I, p. 398. 18 4886). — Desor, Sur la structure des glaciers p.528. nou) (2) . À Meet. brit. Assoc. at Liverpool, vol. VI, p. 64 (Londres, 1838).
(3) héorie des glaciers de la Savoie, p. 22. 1840.
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sent tout ce qui se trouve sur leur passage et qui n'appartient pas aux roches en place.
Dans une lettre adressée à l'Académie des sciences au mois d'août 1842, M. Agassiz (1) a annoncé que la marche annuelle du glacier de l'Aar pouvait être estimée à 71,50. Pendant l'hiver, le glacier est resté sans mouvement,
M, J.-D. Forbes, qui avait déjà démontré l'impossibilité d'admettre le mouvement des glaciers glissant par leur propre poids surun plan incliné (2), est revenu plus tard sur ce sujet (3). Le savant écossais remarque (p. 126) que, dans l'hypothèse de de Saussure , la distance entre deux points déterminés d'un glacier reste la même; dans celle de M. de Charpentier, elle doit, au contraire, s'accroître constamment. Dans la première, le progrès annuel d'un point du glacier est indépendant de sa position ; dans la seconde , le mouvement s'accroît avec la distance depuis l'origine du glacier, la section transversale de la glace restant la même. On conçoit alurs que le problème sera résolu en mesurant exactement et à diverses époques, des espaces compris entre des points marqués sur des blocs isolés placés sur le glacier, ou bien entre des piquets enfoncés dans la glace , et par la détermination de leur progrès annuel (4).
M.3.-D. Forbes (p. 131), ayant choisi deux points fixes sur l'un des côtés du glacier des Bois, et pratiqué un trou vertical dans ce dernier, observa matin et soir, pendant quatre jours consécutifs, Ja position du trou par rapport à ces points, et il trouva que le mouvement était sensiblement le même le jour et la nuit: il avait été successivement de 15,2 pouces (5), de 16,3, de 17,5 et de 17,4 par vingt-quatre heures, Le mouvement se manifestait même dans l'espace d'une heure et demie; ainsi sa continuité s'est trouvée constatée d'une manière précise. Les marques faites aussi sur la roche indiquaient une descente régulière, dans laquelle le temps était marqué comme par l'ombre sur un cadran, « et l'évidence » parfaite que je venais d'obtenir pour la première fois, dit
{ Comp. reud., vol. XY. p.284, — Jbid., 8 août 4842, p. 495 et 1214, 16 décembre 1842.
&) Ann. de chim. et de phys., oct. et nov. 4842, p. 35.
2) Travels Hirough the Alps, ete. Voyages dans les Alpes de la Savoie. Edinburgh, 1843.
4) Edinburgh Review, avril 4842.
5) Toutes lés mesures de M. Forbes sont en pieds et pouces anglais. Voyez la Table de réduction placée à la Gn de l'Znéradurtion,
sieurs jours de gelée, vers la fin de septembre , l'eau s'était main. tenue liquide au fond du trou où il avait enfoncé des piquets, et cela à 2,407 mètres de hauteur absolnc. Sur le glacier de Léchaud, la surface seule était gelée, La neige, qui, à cette époque, recouvrai Je glacier, empêchait le froid de pénôtrer à l'intérieur, d'abaisser la température et dé congeler l'eau dont les fissures étaient remplies,
Les couches superficielles de la glace, où mieux les bandes boueuses hyperboliques dont nous avous parlé, rappellent l'idée du mouvement d'un fluide. Elles ressemblent parfaitement aux lignes que formerait l'écume à la surface d’un fluide visqueux, si cedoi-ci était sor un plan où dans un bassin incliné, ct la cause de cette disposition résulte de la plus grande rapidité du mouvement au centre que sur les côtés. En outre, une masse de glace ne se mouvant pas niformément dans sa section transverse, chaque série longitudinalé de particules a, pour ainsi dire, son mouvement propre, par suite de sa position dans le courant, et l'on conçoit que la glace pourra être divisée par de nombreuses fissures , dont la direction générale sera parallèle à son mouvement. Ces fissures, se remplissant d'eau qui gèle dans l'hiver, produiront dans l'ensemble de 13 masse Vapparence de bandes transverses avec une texture différente.
Après avoir discuté la théorie du mouvement par la gravitation et fait voir qu'elle ne pouvait, pas plus que celle de la dilatation, rendre compte de la inarche du glacier, M. Forbes expose la sienne qui consiste à regarder cette masse , plus où moins congelée, comme un fluide imparfait , ou un corps visqueux , qui est sollicité sue des pentes d'une certaine inclinaison par la pression mutuelle de ses parties, effet comparable à celui d’un mortier moyennement épais, où à un baril de goudron poussé dans nn canal incliné. Cette manière d'expliquer le mouvement des glaciers, en les considérant comme un corps semi-fluide, avait étE aussi proposée en 4842 par M. Trumpler (1).
En étudiant comparativement les lois du inouvement des fluides avec celles, très obscures encore et très peu connues, des matières plusoumoins phtenses ; imais dont les résultats sont cependant assez appréciables pour qu'on puisse juger des différences, soit par rapport au mouvement des fluides, soit par rapport à celui des corps complé-
SE Perle de Sehiveiterr naturf. ges vit Altorf, 842, p. 92, A1 tort. 1842.
d’eau qui gèle dans l'hiver et produisent les bandes bleues compactes. La structure rubanée et la modification des courbes hyperboliques seraient encore la conséquence du mouvement de 13 masse demi-fluide, M, Forbes a eherché en outre à appuyer sa théorie par des expériences directes faites avec des liquides visqueux , tels qu'un mélangede plâtre etde glu, Deux courants de cette substance, venant à se rencontrer, se sont confondus comme le font deux glaciers, et les coupes obtenues, lorsque ces courants artificiels ont été tout à fait consolidés, ont montré une structure et ane disposition de lignes ou de zones hyperboliques comparables à ce que l'on observe dans les glaciers. 11 y aurait de la sorte (p. 381) une conformité frappante enue les faits relatifs au mouvement et ceux qui se rapportent à la stneture des glaciers ; les uns et les autres, s'appuyant réciproquement, confrmeraient la Lhéorie proposée,
En résumé, dit M, Forbes: 4° les différentes portions d'une coupe transverse d'uu glacier se meuvent avec des vitesses différentes, el c'est vers le milieu que celte vitesse est la plus grande; 2° les circonstances qui accroissent la fluidité du glacier, où mieux, qui aflaiblissent la cohésion de ses parties , surlout la chaleur et l'humidité, aceélèrent toujours son mouvement ; 3° les surfaces rubanées ou veinées, occasionnées par les fissures qui ont traversé l'intérieur de Ja glace, sont aussi des surfaces de Lension maximum dans une masse plastique ou demi-solide placée sur un canal incliné (1).
4) M. Forbes a fait oncore (p. 419) de nomb bjections à re RON REA pe APE
avec une peute très faible, par la seule fusion et sans accélération de mouvement. 11 a donné (p. 420)la mouvement d'un bloc de or Mer de Glace, près du Montanvert , du 4 avril au B juin 1843. Ce mouyement a été de88 pieds { pouce, où de 16 pieds 3 pouces par, combinant avec les données de l'année précédente le mou= Lea du la partie Jatérale du glacierdu Montanvert, il trouve :
du 29 juin au 28 soptembre, némmens #38 pieds 20 octobre au 12 déceml neue. 170 42 décembre au 17 février, pes 47 février au & avril... . « 4 avril au 8 juin, 4...» PC Total dû mouvement pour 322 jours. . . .
Total proportionnel pour l'année. . , , Le mouvement du centre est au moins de 2/5 plus grand, et cor !espond exactement aux intervalles des bundes boueuses.
ions Ut piquet placé au milieu du premier ne s'est avancé que de 2,22 en 47 jours, et sur le second , à la même distance relative de l'extrémité inférieure, il s'est avancé de 2*,94. Le ralentissement dela marche, dans cetie partie inférieure du glacier, a encore &té constaté dans une autre circonstance (1).
MW: Hopkins (2) qui, comiié nous l'avons di, s'était occupé dès 1842 de recherches théoriques sûr le mouvement dés glaciers, à denouveau soumis cette question aux calculs de l'analyse étayés de quelques expériences directés. Après avoir examiné l'état actuel de la théorie à ce sujet , il fait Voir que toutes les explications propo— ses sont des hypothèses incomplètes, plus où moins basées sur des suppositions en désaccord , soit avec l'expérience directe , soit avec l'observation. Ainsi, l'opinion de de Saussure est contraire aux faits relatifs aux corps glissants ; dans les théories de la dilatation, celle de M. Agassiz , et de l'expansion, celle de M. de Charpentier , les altermances de dégel et de gelée sont inadmissibles, et la puissance mécanique des causes assignées par ces théories , en Supposant que cs causes soient réelles, est une hypothèse purement gratuite ; enfin, la viscosité de la masse de glace, invoquée par M. .-D, Forbes, semble être en opposition avec le témoignage des sens.
Frappé dé ces difficultés, le savant mathématicien de Cambridge a cherché si le mouvement, sur un plan incliné, d'une masse de glace qui aurait sa surface inférieure dans un certain état de désintégrasiüi, ue répondait pas aux conditions du problème, Au moyen de quélques expériences et de l'application du caleul, il est arrivé à faîre voir qu'un glacier est une masse disloquée, dont tous les plans dé dislocation où de discontinuité étant verticaux où presque verticaux, facilitaient ainsi un mouvement plus rapide au centre que sur les bords, mais non celui de la partie supérieure relàtivement à la partie inférieure. Ses recherches sur la température iuterne du glacter l'ont aussi amené à conclure que généralement la température de la surface inférieure ne peut être moindre que züro et que cette surface düit être par conséquent dans un état de désagrégation constante, à moins que le pouvoir conducteur de
Q je aussi : M. Haid de Fend, Sr la marche dès glaciers du Roïenthal et dé Vernogt, en Tyrol (Bull, 2° sér., VOL IE, p. 81. AB4S). Au mois d'août, ils s'avançaient de 3 pieds vienuois par jour. tandis que celui de l'Aur ne marchait que de 8 pouces où 0,212,
1e motion, ete. Sur le mouvement des glaciers (Trance. phil. Soc. of Cambridge, vo, VHL, part. 1, p.50. 1844).
aussi nous baruons-nous à indiquer à cet égard les diverses lettres qui ont été publiées par les journaux scientifiques (1).
Ainsi, malgré les nombreux travaux exécutés par plusieurs sa vants d'n grand mérite, pour déterminer le mouvement des glaciers, nous sommes obligé de reconnaltre que les seuls points sur lesquels . on soit d'accord, et qui paraissent définitivement acquis à la science, sont Ja réalité même de ce mouvement et une plus grande vitesse au centre que sur les bords ; mais la loi de ce mouvement dans le sens de la longueur du glacier et dans celui de son épaisseur, ainsi que la cause elle-même de la progression, sont encore l'objet des opinions les plus contradictoires, Ces dernières se rattachent , soit à l’action de la pesanteur favorisée par la fonte de la partie inférieure, soit à la dilatation déterminée par la congélation de l'eau dans les fissures, soit à la plasticité de la masse, soit enfin à la désintégration de ses diverses parties,
A une époque très reculée, les glaciers des Alpes, dit M. Go- 0e deffroy (2), descendaïent et se prolongeaient bien au-delà de Jeur fui ‘dur à plus grande croissance périodique actuelle, comme semblent Le fie nt prouver les anciennes moraines que l'on voit dans la plupart des dan. vallées; mais d'un autre côté, dans tonte la partie centrale et Ja cel. plus élevée de la chaîne, les neiges et les glaces continuent à s'accuinuler lentement dans les plus hautes vallées, entre 2,000 et 2,300 mètres d'altitude : elles ont rendu impraticables ces vallées qui conduisent aux passages et aux cols, et elles ont envahi de hauts pâturages d'été. Ainsi, le col du Géant, celui de la Fenêtre, celui entre Zermait et Evolenaz, le col de la Dent-Blanche , etc. , ne peuvent être traversés depuis le moyen âge (3). L'auteur cherche à expliquer ces phénomènes contradictoires en supposant que l'aceumulation des inasses détritiques ou moraines dans les gorges eLles vallées s'oppose à la descente des glaciers ou ralentit leur marche, et l'augmentation des glaciers supéricurs ne serait plus que le résullat de ce ralentissement ; ils gagneraient ainsi vers le haut ce qu'ils perdent par le bas, et de plus ils auraient aussi gagné en largeur une partie de ce qu'ils ont perdu en longueur, M. Godeffroy pense
(1) Voyez aussi : W. Sutclife, Jdéee relatives à la théorie du
mouvement des glacters (Philos. Magaz., vol. XXI, p. 495, 1845).
Notice sur les glaciers ; e\6. p. 5. 18
3) Veneiz, Ævsai sur ln température des Alpes
schriften der all. Schweiserischen, ete. YO.
Zurich, 1829.
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pat la fusion et l'évaporation de la glace, M. Ch. Martis (1) a trouvé qu'il avait été de 4%,540 dans l'espace de 41 jours, du 26 juillet aù 4 septembre. La température moyenne était de h°,60. La fusion diurne avait ét£ de 37 ihillimètres. M. Toussaint de Charpentier (2) avait aussi indiqué un résultat analogue, MM, Mar- Lins et Bravais ont entrepris, en outre, des expériences comparatives sur la fusion de la glace et de la neige, au moyen de piquets, et ils ont reconnu que la fusion moyenne diurne dé la neige était de 30,8 , tandis que celle de laglace était de 38%,1, L'année suivante, M. Bravais, en poursuivant ces récherches, à trouvé que le siveau absolu du glacier ne change point lorsqu'il est recouvert d’une couche dé neige, et que là vieille neige fond moins rapidement que la glace. Dans une autre circonstance , M. Agassiz (3) a signalé un &baissement moyen diurne de 77,3, à une élévation égale à celle du glacier du Faulhorn, M. Desor (4) a fait connaître en outre que, dns l'intérieur du glacier, le thermomètre s'était abaissé à — 2,4, résultat qui confirmeraît l'opinion de M. Élie de Beaumont, qu'il y existait un magasin de froid hivernal, mais qui serail contraire à ce que nous avons dit (ant, p. 241) : qu'un thérmoimétrogräphée laissé tout l'hiver dans un glacier, à 8 mètres de profondeur, n'avait accusé qu'un abaissement de 0°,3.
Du 96 juin au 17 septembre 4842, M. 3.-D. Forbes (5) a constaté que là surface de la Mer de Glace s'était abaissée de 24 pieds 6 pouces (7*,45),ellet qui ne résultait pas d'ailléurs exclusivement de la destruetion dé là partic superficielle ; car la glace peut s'afaisser, si le glacier est excavé en dessous, soit par l’action des courants inférieurs, de la fusion dé la glace au contact du sol, soit par toute autre cause.
UP vol, XIV, p, 193. — Au, des se. géol,, vol. 1, 826, _ élu, à déc 1842, — L'Institut, id. — Voyez aussi ; Nouvel tons sur le glacter lu Fauthon, ét réponse aux critiques de M. 1=D. Forbes | Bibl. univ. de Genéve, VOL. LVL, p. 323, 4846, — Aull., 2 sbr., vol. IL, 20 janvier 4840).
2) Schweïger's, Jour. chem: undphys. vol. LXVU, p, 249.1838,
3) Comp. rend., vol. XV, p. 737. 1842. — Voyez aussi : Martins, Nowvelles obiervations sur le glacier du Faulhorn ( Bult., sr, vol. 11, p. 223. 1845.
8) Comp. rend., vol, XIX, 190, 1844.
(8) Travels chrough the Alps, ete, Voyage dans les Alpes. 4843. — Voyez aussi: Hemarques sur les nouvelles observations sur le glacier du Faulhorn de M. Martins, par M. 3.-D, Forbes (Bibl.
univ, de Genève ; vol., LYUX, p. 142. 1845).
simple en elle-même , si l'on n'y avait erfrouver certaines analo- ses ot dos mo gies avec des produits antérieurs à notre époque et auxquels on à "none récemment attribué une origine semblable à celle des moraines aç- triées 2 moutuelles. Les idées de M. Venez et celles de M. de Charpentier (1)
à ce sujet ont beaucoup contribué à diriger les recherches dans
celte nouvelle voie , et nous verrons plus tard avec quelle sorte d'enthousiasme on les y a suivis,
Les plus gros fragments de roches détachés des montagnes environnantes par les agents atmosphériques, ettombant sur les glaciers, prolégent contre l'action du soleil, des pluies ou des vents chauds, la partie qui les supporte, landis que la glace fond alentour, Ils restent ainsi isolés sur une sorte de piédestal , qui ne tarde pas à disparaître lui-même; c'est ce que l'on nomme les tables des glaciers (2). Quant aux blocs et aux fragments épars à la surface du glacier, ils marchent avec lui, arrivent sur ses bords, s'y accumulent et forment des amas en talus appelés moraines. Ces moraines sont latérales , c'est-à-dire déposées le long du glacier, parallèlement à ses flancs; ferminales ou bordant son extrémité inférieure et ordinairement semi-circulaire; et enfin médianes où constituant de longues traînées vers le milieu de la surface du glacier. Ces dernières résultent de la réunion des moraines latérales de deux glaciers qui descendent par deux gorges différentes et qui viennent se joindre dans une même vallée. Mais les deux glaciers ne se confondent point pour cela ; ils conservent chacun leur marche et Jeur vitesse propre, et restent séparés par leurs moraines latérales qui se touchent de manière à n'en plus former qu'une. Les moraines longitudinales diffèrent des détritus de glaciers remaniés ou entraînés par les eaux, parce qu'elles sont disposées en forme de digue avec un double talus dont l'un est tourné vers le glacier et l'autre vers Le flanc de la vallée. Leur continuité et leur parallélisme à la même hauteur les fait distinguer facilement des débris déposés par les courants au fond des vallées (4).
ÆExaminaut ensuite l'action des glaciers sur le sol qu'ils parcourent, M, Agässiz fait remorquer que les fragments de roches
(1) Novice ur les causes probables du transport des blocs erra-
Ann. des mines , vol. VII. 4835).
fi igussiz , Vore sur lex glariers (Bull., vol. IX, p. 853. 1838). On glaciers and the wvidence, ete. Sur les glaciers et sur l'évidence qu'ils ont existé autrefois en Irlande, en Écosse et en Angleterre ( Proécerle geol. Sne. nf London , vél. MT, p. 328. 1860).
DES GLACIERS. 271 pas leur poli lorsqu'ils ont été longtemps à l'air, mais ils ne le perdent point s'ils sont couverts par la glace ou par la terre, On avait objecté, dit M. Forbes (1), que la glace ne pouvait sillonner le quartz, mais elle n'est, pour ainsi dire, que la monture des fragments de pierres plus dures qui arrondissent sillonnent, polissent et rayent la surface sur laquelle ils se meuvent, Le gravier, le sable et la boue impalpable sont l'émeril du glacier, et des effets plus où moins semblables se produisent sur les roches qui en- Caissent celui-ci comme sur celles qui le supportent, Enfa, les sillons ondulés, sinueux (karrenfelder), se fondent souvent les uns dans les autres et sont autribués à l'érosion des eaux qui circulent sous les glaciers. La nature de la roche sur laquelle ceux-ci se meuveut fait d'ailleurs varier les ellets dont nous venuns de parler (2)
En avant des glaciers et de leur moraine terminale, on remarque sonvent , dit encore M. Agassiz, des moraines concentriques à celleei et qui ne sont que les témoins de l'ancienne extension du glacier ; ce SALE en se retirant ou en remontant, a laissé ces preuves de
antérieur. C'est ainsi que de l'extrémité du gla-
pre des Bois ou de la Mer de Glace on peut compter 7 moraines
concentriques jusqu'au village de Tines, bâti sur la dernière el la d'entre elles, qui est élevée de 65 mètres.
M. Godefroy (3) a émis sur les inoraines des opinions qui paraissent peu fondées et qui n'ont été partagées, à ce qu'il nous semble, par aucun autre observateur. Ce seraient , suivant lui , Îes éléments du dépôt de transport on diluvien des hautes vallées, que les glaciers cent sur leur passage et relèvent sur leurs bords.
M, Rendu (4) a remarqué que dans l'amas incohérent, placé en pee Ja où il se termine, les divers fragments qui le con-
rare fee pas toujours des roches des montagnes qui
er ni de celles sur lesquelles il repose, mais que leurs
Mes relrouvent vers l'origine même du glacier. Après avoit la manière dont se détruit journellement le glacier dans la
saison, vers le point le plus bas de sa course, ec la réunion dans
es hautes vallées de plusieurs glaciers en un seul, il y à nécessité de
7) gr trough the Alps , eto., ER eZ A Fra de la ik Taute, 2e sér., vol. li,
ne glaciers. Paris, 1840, | Ps des glaciers de la Savoie, ÀB40.
DES GLACIERS, 273 lesglaciers et les déposent au loin (glaciers de Gorner, d'Argentière, des Bois, ête, ).
M. de Charpentier fait encore observer (p. 101) que les sillons ondulés, formés sur le lit des glaciers par les eaux qui découlent des crevasses, n'ont lieu que dans les calcaires compactes, à pâte fine et homogène, sur lesquels l'eau agit. comme dissolvant, On n'en voit jamais , dit-il, sur les roches cristallines , les schistes quarizeux micacés , lalqueux , etc. Ces sortes de canaux qui ont de 3 à 7 mètres de profondeur, sur une largeur qui varie de quelques centimètrés à 4,30, sont formés plutôt par voie de dissolution que par voie
Un autre eflet particulier observé dans les glaciers est celui des pierres qui, de l'intérieur de la masse glacée, semblent, au bout d'un certain temps, remonter à la surface, M. Agassiz (1) l’atlibue à trois causes, l'évaporation, la fonte et la transformation en glace compacte de l'eau résultant de la fonte. Les deux premières causes sont négatives et contribuent seulement à diminuer l'épaisseur de la couche de glace, la troisième seule est positive en ce qu'elle aïde à soulever le bloc. Cette explication s'accorde avec celle qu'a donnée M. Rendu (2), mais ce dernier fait voir en outre que les blocs et les cailloux plus ou moins engagés dans la glace, et qui ont l'air d'être poussés à la surface, ne prennent cetle position que par la fonte même du glacier , et ils se trouvent ainsi successivement dégagés. Or, la surface fond d'autant plus qu'elle se rapproche davantage de l'extrémité inférieure du glacier, et un rocher qui se trouverait placé à une certaine profondeur vers le haut de celui-ci reparaîtra souvent à la surface avant d'avoir atteint sa limite inférieure,
M de Charpentier (3) admet, conformément à l'opinion de son frère M. Toussaint et à celle qu'avait exprimée M. Venez, dès 1846, que les corps étrangers enseelis dans la glace revienment à la surface par suite de l'expansion combinée avec l'effet de la fonte superficielle. 11 ne regarde point l'explication donnée par M. Agassiz comme satisfaisante; elle serait même inutile, suivant lui, en ce qu'elle s’appliquerait à un fait imaginaire, les névés ne rejetant pas les blocs qui y sont ensevelis, et la glace
Théorie des glaciers de La Savoie. \840.
4) Études sur Les glaciers, p. 107.
Essai sur les glaciers. \SW.
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DES GLACTENS. 275 composée d'infusoires et d'algues. Les premiers appartiennent au genre Asfasia (A. nivalis) , d'antres au groupe des Volvociens, à celui des Monades, etc.; les seconds aux frotococcus (P, mivalis), Hemalococeus ( H. nivalis), N'y aurait en outre, suivant M, Agassiz (1); des Rotifères, et les Protoroceus nivalis ne serañént que des œufs d'infusoires.
Enfin, pour términer ce qui se rapporte aux glaciers des Alpes, nous couelurons, avec M. Desor [2), qu'ils no sont pas un simple phénomène de climatologie, mais que leurs formes , leur étendue et le niveau auquel ils descendent dépendent essentiellement de la configuration du sol et en particulier de la forme des vallées, Ces dernières, dans lesgrands glaciers, s'élargissent de bas en haut, où elles présentent un vaste cirque dans lequel s'accumulent la noïge et les névés qui passent ensuite à l'état de glace.
Les grands glaciers du sud de l'Islande, dit M. Eug. Rober (3), qui descendent des Jôkulls ; s'étendent sur une largeur de 6 à 7 lieues, et sont séparés de la mer par une large moraine terminale formée de cailloux. On les nome Suinafelis-Jokutl. Ms sont bérissés , vers leur base, d'aiguilles devenues quelquelois entièrement moires par les cendres volcaniques dont elles sont couvertes, et sur d'autres points de leur immense surface on trouve une grande quantité d'entonnoirs par où s'engonffrent les eoux supérieures, qui reparaissent ensuite plus loin.
‘Dans ses Observations sur les glaciers du Spitsherg comparés à veux de la Suisse et de la Norwège (h), M. Ch. Martins à fait xoïr que, les montagnes du Spitzherg étant relativement peu élevées, les vallées qui les séparent ont peu de longueur, et que les glaciers y sou proporlionnellement plus larges que ceux de la Suisse. Dans ce dernier pays ils s'arrêtent à 1,230 mètres d'altitude, en Norwège, par 60% lat, les glaciers du Justedal descendent à 485 mètres ; et ceux du Sulitelma 876 en moyenne ; en Islande , sous le G4* degré, ils s'avancent au bord de la mer.
L'auteur distinguant on y/aciers supérieurs où mers de ylace ceux qui ne descendent pas au-dessons des neiges perpétuelles , et
A) Ætudes sur les glaciers.
Comp tend., vol, XX, p. 883. 1845.
Foyageen Islande et au Groëntand, ets, p. 243, 5) Bull. vol. X1, p. 262. 4840, — Bibl, univ. de Genève, juillet 4840.
Gliciers des terres arctiques,
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M, Martins établit ensuite, par un grand nombre de preuves, que dans ec dernier pays , et contrairement à l’assertion d'autres voyageurs, les glaciers situés au fond des baies na s'arrêtent pas au bord du rivage , mais qu'ils s'avancent dans la mer, et que, sans glisser sur le fond de celle-ci, ils la surplombent, de sorte que leur face inférieure est en contact avec la surface de l'eau.
La cause du mouvement des glaciers da Spitzberg ne semble pas devoir être attribuée à la fusion de la face inférieure qui repose sur le sol, car cette fusion n’a pas lieu , mais à la dilatation de l'eau qui gèle dans les crevasses et à l'élargissement de celles-ci, Au milieu de l'été, le sol est gelé à 4 mètre de profondeur, et la surface n’est réchauffée que par l'action directe du soleil qui est nulle sous les glaciers, Nous avons vu que, d'après M. G, Bischof, ceux-ci ne fondent pas lorsque la température moyenne du sol sous-jacent est à zéro. Dans les Alpes cette température serait à 2,002 mètres d'altitude, et à 468 mètres au-dessons de la ligne de séparation des glaciers inférieurs et supérieurs, La fonte des glaciers suisses serait due en grande partie aux sources qui jaillissent de dessous Jeur lit, et qui deviennent des ruisseaux souvent considérables, en faisant fondre la glace qui se trouve en contact avec elles ; théorie
it d'une autre manière, dit M. Martins, pourquoi les glaciers du Spitzberg ne donnent pas naissance à des ruisseaux, Car personne n'a jamais observé de sources dans cette île,
“Le poids des glaces, continue-t-il, doit nécessairement enstraïner les glaciers vers la partie la plus déclive , et il agit avec m d'autant plus d'avantage que, pendant l'été, rien ne s'oppose à la = progression de leur partie inférieure. La congélation de l'eau daus «les crevasses est encore une force d'une grande puissance (1). »
Une certaine configuration du sol (2) est toujours nécessaire pour la formation d'un glacier, e il n'en existe point dans les mlaines ouvertes où la neige ne se convertit pas en glace, C'est
"ainsi qu'il n’y a point de glacier sur l'ile Cherry ( Baeren-Eiland ), parce qu'elle n'offre pas de vallées; c'est une montagne entourée d'un plateau. Le glacier d'Aletsch , près du lac Morill et avant de passer le Simplon , peut donner une idée très exacte des glaciers
(1) Voyez: Gilbert, Note accompagnant le mémoire de Bisele ann. de chim. ec de phys., vol. LXIŸ).
] Ch. Martins, Sull., vol XII, p. 126. 1841.
a ses cellules extrêmement petites, disposées par bandes ondulées, Ces observations paraissent d'ailleurs mériter confirmation, et nous attendons, pour en juger, les développements qui seront, sans doute, donnés ullérieurement à leur égard.
11 s'en faut beaucoup que les glaciers des terres australes aïent été Etudiés.comme ceux de l'hémisphère Nord. On trouve dans les récits des voyages récents des capitaines J. Ross, Wilkes et de Dumont d'Urville , quelques descriptions pilioresques des grands bancs de glace ou denquises qui défendent et entourent, comme un rempart gigantesque, les terres glacées, découpées et encore si peu connues d'Adélie, de Victoria, d'Enderby, de Graham, de Palmer et de Louis-Philippe. Nous savons seulement que dans la Georgie du Sud, la terre de Kerguelen et l'archipel de Sandwich ( 55° à 60° lat. 5.), la glace atteint les bords de la mer. La température des étés et celle des hivers y sont peu différentes, et les glaciers sont presque sans mouvement comme ceux des Alpes en hiver, Deux causes paraissent y arrêter l'accumulation indéfinie des neiges : l'évaporation sans fusion proprement dite, et la descente des glaciers par leur propre poids (1). Dans le golfe de Penas, à la Terre-de-Feu, les glaciers, d'après M. Darwin (2), atteindraient Je niveau de-la mer par 46° 40’ lat. S., c'est-à-dire à 20 degrés plus Join du pôle que dans l'hémisphère Nord; l'auteur supposant qu'ils descendent à ce niveau à Kunnen, en Norwège, par 67° lat, Jimite qui nous parait douteuse, au moins pour le continent, car en Islande, nous venons de voir qu'ils avançaient en effet jusqu'au bord de là mer. -
Dans ses /echerches sur les glaciers, les glaces flottantes, et L'influence des climats sur la distribution géographique de la Limite inférieure des neïges perpétuelles, M. Grange (3) s’est occupé des circonstances les plus favorables à la formation des gl ciers, surtout dans les régions polaires , et il a fait voir que les climats insulaires et littoraux , par leur Lempérature moyenne plus élevée et leurs températures extrêmes beaucoup plus rapprochées que dans l'intérieur des continents , permettaient une plus grande extension des glaciers, « Si nous remontons vers les pôles, dit-il
(4) Lyell, On #he geo. evidence, ete, Sur l'évidence géologique de l'ancienne existence des glaciers ( Procced. geol. Soc, of London vol. HIT, p. 337. 1840).
journal ét remarques , etc., p. 280: 4839.
Bull. 2 sér,, vol. TL, p. 280. 1846.
»: pe 296. charme iigue de latitade (jui nous es rapproche le plas + ue wra pas ceile sur iaquelle aoas trouveruss le plus grand dé- + veloppement des gjacuers : ce sera sur La ligne climatologique is- » sulaire . dont a ‘emperaure oscillera emire U et 5, que nous + aurnas Les cosdiions Les plus favorables à la formation et à + l'extenmon des glaciers . et c'est précisément à ces conditions ther- + mométriques et hygrnmétriques des côtes du coatisent anurt- > tique que l'us «lu rapporter l'immense développement que pré > seneat sur ces terres les glaciers et les banguises , et noù puit + à ane diférence dans La température moyenne de l'hémisphére + Sed; car va ne peut établir etre les desx bémisphères que de + différences dans la distribation relative de la chaleur. +
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R Macuer — On the mr DakEn 1333:
Excecmnt. — Se la formation des moraines ($ne. hist. nat. dt Strasbourg. \* avnl 1334. — L'Insatut, 24 mai li
Acassz, — Untersurhungen uber die Gletsher. Recherches su les zlacirs. 1-8. Sileure 1861. 32 pl. in-fol. — Vose aus: Veu. Juhrb. 1952. p. 313-317
tre sur une rectfieation de l'opimon de M. Agasü
(Bibl. unie de Genéve. vol. XXXIL, p. 193. 4841.
Auteurs divers. — Un the glaces, etc. Sur les glaciers en géneril, leurs caractères, leur formation, leurs effets, etc. { The genlsg'se. ne À. p. L janvier 1842).
— Vogez Ferh. 4. Schweitzer naturf. ges. Zurich, M. 5 238. 259 Srives. — Voyez Ven. Jahrb.. 1843. p. 192-198, 304-306. — Sur l'origrne des glaciers (Ibid... 844. p. 677).
Gexor. — Sur la structure intérivure des glaciers et la limite sd des blou er naturf. ges.
Altdorf, 1842, p. 199.
G. MH. — Wandcrungen in der Gletscher-W'elt. Excursion dans monde des glaciers, in-8, £ pl. Zurich, 1843.
P. Méax -- Sur la théorie des glaciers { Neu. Jahrb., 183: p- #13).
Après avoir traité des neiges et des glaces perpétuelles. l'auteur s'occupe des faits historiques relatifs aux glaciers: puix de la théorie de leur mouvement par la dilatation d£ l'eau congelée et par la pesanteur: cette dernière, dU® à de Saussure , est adoptée par M. Mériao, qui termine note par quelques mots sur les idées de M. J.-D. Forbes-
E. Deson, — (hservations sur le mémoire précédent (Ibid., p.69 697. 1844).
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GLACES FLOTTANTES
actuellement dans les mers polaires permet de penser que des montagnes de glace, renfermant des fragments de roche dans leur partie inférieure, ont pu presser le sable et le gravier sur le fond de l'ancien Océan, sillonner, strier les roches par leurs aspérités et laisser sur leur surface polie des rainures et des stries dirigées wers le Sud; 2° les grandes dimensions des montagnes de glace et leur action mécanique, lorsqu'elle est déterminée par de puissants courants, ont pu former, sur les anciens fonds de la mer, des accumulations analogues aux moraines des glaciers; 3° le temps pendant lequel ces montagnes ont pu rester échouées ou qu’elles ont mis à être entraînées par des courants rapides qui les enveloppaient peut-être de sable et de boue, ou qui enlevaient ces matériaux meubles, laissant des monticules ou des banquettes aux endroits protégés par des masses de glace échouées , porte à croire que ces diverses circonstances ont pu contribuer à la disposition actuelle du dépôt de transport ; 4° la formation des gla- | ciers sur les côtes est telle que des fragments de roche et les détritus des terres sur lesquelles ils reposaient s'y trouvent engagés, La progression constante de ces glaciers, leur séparation du sol et leur flottage comme montagne de glace, supportant ainsi de la terre et des roches, peuvent faire penser que des masses semblables, séparées des côtes des mers anciennes , ont été des agents puissants du ” transport des roches loin de leur origine ; 5° une grande partie des | fragments détachés des glaciers sont de petites dimensions , et ils | sont fondus ou brisés à une faible distance du glacier d'où ils prowiennent, ce qui porte à admettre que des causes analogues ont dû “limiter Je transport des blocs on des plus gros fragments du diluwium à une distance peu considérable aussi des roches d'où ils
Ces conclusions de M. Hayes, sur lesquelles nous reviendrons nous traiterons des dépôts diluviens , ont été déduites des qui suivent. Dans les deux hémisphères, les îles de sontdes fragments détachés des glaciers polaires côtes des terres arctiques et antarctiques , suivent les présentent les mêmes caractères généraux que les Ils sont également formés par l'accumulation an-
blocs de roche et de la terre se trouvent à tricur. Quelquelois ces glaciers, jonchés de distance , sobt recouverts par une de neige et de glace: De grands blocs de
GLACES FLOTTANTES. 285 actuellement dans les mers polaires permet de penser que des montagnes de glace, renfermant des fragments de roche dans leur partie inférieure, ont pu presser le sable et le gravier sur le fond de l'ancien Océan, sillonner, strier les roches par leurs aspérités et laisser sur leur surface polie des rainures et des stries dirigées vers le Sud ; 2° les grandes dimensions des montagnes de glace et eur action mécanique, lorsqu'elle est déterminée par de puissants courants, ont pu former, sur les anciens fonds de la mer, des aceumulations analogues aux moraines des glaciers; 3° le temps pendant lequel ces montagnes ont pu rester échouées ou qu'elles ont mis à être entraînées par des courants rapides qui les enveloppaient peut-être de sable et de boue, ou qui enlevaient ces matériaux meubles, laissant des monticules ou des banquettes aux endroits protégés par des masses de glace échouées, porte à croire que ces diverses circonstances ont pu contribuer à la disposition actuelle du dépôt de transport ; 4° Ja formation des glaciers sur les côtes est telle que des fragments de roche et les détritus des terres sur lesquelles ils reposaient s'y trouvent engagés. La progression constante de ces glaciers, leur séparation du sol et leur flottage comme montagne de glace, supportant ainsi de la lerre et des roches, peuvent faire penser que des masses semblables, séparées des côtes des mers anciennes , ont été des agents puissants du transport des roches loin de leur origine ; 5° une grande partie des fragments détachés des glaciers sont de petites dimensions , et ils sont fondus ou brisés à une faible distance du glacier d'otills pro viennent, ce qui porte à admettre que des causes analogues ont dû limiter le transport des blocs on des plus gros fragments du diluvium à une distance peu considérable aussi des roches d'où ils provenaient.
Ces conclusions de M. Hayes, sur lesquelles nous reviendrons lorsque nous traiterons des dépôts diluviens , ont 616 déduites des observations qui suivent. Dans les deux hémisphères , les îles de glace flottantes sont.des fragments détachés des glaciers polaires qui, sur les côtes des terres arcliques et antarctiques, suivent les mêmes lois et présentent les mêmes caractères généraux que les glaciers des Alpes. Ils sont également formés par l'accumulation annuelle des neïges, Des blocs de roche et de la terre se trouvent à leur surface et à l'intérieur. Quelquefois ces glaciers, jonchés de blocs transportés d'une grande distance , sont recouverts par une nouvelle accumulation de neige et de glace. De grands blocs de
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amène des glaces qui passent par le détroit de Belle-Ile, jusqu'à 300 milles de Québec. C'est à ce dernier qu'est due la basse tem pérature du fond du golfe St-Laurent en été. Ainsi, le 40 juillet, la température de la surface étant 12°,4R. , à 50 brasses, elle se trouait être 0,8 R.; et plus au S., à Tadousac, l'eau de la mer, à la profondeur de 180 mètres , était à 4°,67 C. A la jonction du Gulfstream , les glaces dévient vers l'E., mais quelques unes cependant le traversent malgré sa largeur, qui est , en moyenne , de 250 milles, et elles descendent au-delà de la limite méridionale de la Virginie.
M. E, Chevalier (1) rapporte qu’on avait trouvé sur les côtes des Îles Shetland, qui sont entièrement basaltiques , des blocs très volumineux de pegmatite, de gneiss, elc., que l'on regardait cotmme spportés pr des glaces flottantes détachées de la banquise australe, et charriées par le grand courant polaire qui porte au N--E., et que, par conséquent , elles pouvaient provenir des tarres australes cherchées depuis longtemps au sud-ouest des îles Shetland ; or, cette conjecture a êté réalisée d’une manière très remarquable par la déconverte des terres Louis-Philippe et Graham, dont les roches apportées lors de l'expédition de l'Astro/abe et de la Zélée se trouvent être ces mêmes gneiss el pegmatites des blocs échouës sur les côtes des Shetland (2).
Le capitaine Ch, Wilkes (3), qui commandait l'expédition scientfique américaine au pôle antarctique, considère les glaces flotlattes comme formées principalement par la congélation de l'humidité almosphérique, et c’est pour ecla qu'elles se composent toujours d'eau pure. Ainsi les parages glacés de la mer ne contribueraïent point à en former. Après avoir décrit les différentes formes qu ces glaces prennent en fondant, il fait connaître les moyens puissants mis en action par ces Énormes glaçons pour le transport des roches ou des matières terreuses. Mais ne connaissant poïnt encore l'ouvrage original de M. Wilkes, nous ne pouvons donner de plus amples détails sur ses observations à ce mie
u) Poyuge autour du monde de la corvette la Bonite. Géologie er minéralogie, p.58. 4844.
(2) Voyez aussi : Vetch, /eebergs sa changes of geol. opinians (Ædinb. news phil. Journ., vol, XXXE, p. 56). ‘Assoc, dés géol. el des natur, EE Washington en 4844, — L'nsuenr, 28 mai 1845,
PRODUITS ANORGANIQUES LAGUSTRES, PLUVIATILES OU D'EAU DOUCE
$ 1. Dépôts des lacs d'eau douce,
De nombreux lacs d’eau douce ont été desséchés, depuis les temps angleterre, historiques, dans les comtés de l’ouest de l'Angleterre, le North-Salop et le Cheshire ; leur emplacement , dit M. Murchison (1), est occupé par des vases, des graviers, des marais couverts de mousses toi se trouvent ensevelis de grands amas de bois, Le Witd- Moors, entre Wellington et Newport, est un de ces lacs marécageux dont le sol est aujourd'hui cultivé en partie. Le plateau qui sépare la vallée de la Marne de celle du petit Morin Fruce, (Aisne) et ane portion de celui de la Brie paraissent avoir été occupés à une époque ancienne par un grand nombre d'élangs peu profonds , que les progrès de la culture ont fait disparaître au moyen de desséchements partiels. Depuis quelques années même, plusieurs de ceux des communes de Courboin et de Nesle ont été complètement cultivés, Les sédiments auxquels ils avaient donné lieu sont d'ailleurs tout à fait insigniflants, parce que ces petits bassins, situés sur des plateaux élevés, ne recevaient point d'alluvions apportées par des cours d'eau (2).
En 1743, le Kander ayant été détourné de son cours, pour Que suisse, ses eaux se rendissent dans le lac de Thun au lieu de se réanir à PAar, a formé, à l'entrée du lac, un delta qui s'est accru constamment depuis 120 ans. Aujourd'hui, d'après W.-H. Egerton (4), ce delta présente une d'un mille de long sur un quart de mille en avant de l'ai rivage. La profondeur du lit, au passage du Kander, est de 46 mètres, et la profondeur de l'eau dans la partie
(1) The silurian System, ete, Lo systèmo silurien, eto., 2 vol. in-à, avec cartes, coupes et pl. de fossiles, vol. [, p. 58. Londres,
(2) D'Archiac, Mérm. de la Soc. gcol. de France, volN,p, 38. 4843. 3) On the delta vf Kander, Sur le delta du Kander | Proreed. geol Sor. of London, vol. I, p. 70).
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gique de L'État de New-York (4), signale le minerai de marais comme très fréquent à l'ouest et au nord de la région montagneuse, en descendant vers le fleuve Saint-Laurent, et surtout dans le comté de ce nom et dans ceux de Jefferson , de Franklin et de Clinton, Ges dépôts recouvrent le terrain tertiaire dans le comté de Franklin ; dans celai de Saint-Laurent , ils reposent immédiatement sur les roches primitives ; mais plus souvent ils se trouvent au fond des alluvions des ruisseaux et des rivières , et de plus, à des niveaux que n'atteiguent plus les cours d'eau actuels, Les lits sont d’ailleurs peu étendus, et leur épaisseur est de 0°,30 à 0°,60.
M. Mather, dont l'opinion se rapproche beaucoup de celle de M Hitchcock, croit que le minerai est déposé par l'eau, qui, en perdant l'acide carbonique qu'elle renferme , abandonne le fer qu'elle tenait en dissolution. La décomposition des roches ferruginenses est une cause permanente qui donne lieu à des substances entraînées par les pluies, Par un excès d'acide carbonique, l'eau dissout l'oxyde et le carbonate de fer. L'altération des roches pyri- Aifères produit aussi une grande quantité d'oxyde et de sulfate de fer dont la décomposition subséquente contribue également à la formation de ces dépôts modernes.
M. H.-D. Rogers (2) a décrit le fer de marais qui se dépose au fond des vallées du comté de Burlington (New-Jersey). Ce minerai est apporté par les eaux des sources, qui, après avoir passé à travers les couches ferrugineuses de la formation du sable vert , l'abandonment dans ces dépressions du sol avec une certaine quantité de phosphate de fer. Le minerai se forme constamment par précipitation ; avais si la surface venait à se dessécher, M. Rogers pense que l'oxyde de fer disparaîtrait, entraîné par les pluies, presque aussi vite qu'il s'est accumulé. Un laps de vingt années suffit pour reproduire, sur certains points, la couche de fer qui a été enlevée.
Sur la côte orientale du Maryland , les minerais de marais sout encore très répandus, Ils s'étendent dans une partie des comtés de Caroline, de Dorchester, de Somerset et de Worchester. Ce fer, dit M. Ducatel (3), étant une formation journalière déposée par les
A) First annual report, etc. Albany, 1837.
» (2) Deserip. of thé geology, etc. Description de la géologie de lÉtat de New-Jerséy (Juat report), in-8, avec carlo et coupes, Philadelphie, 1840.
(3) Report on à projected, ete. Rapport sur une exploration lopogra-
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quelles sont les roches qui contribuent particulièrement à fournir ses éléments par léur altération ; enfin cette altération elle-même n'a pas élé suivié avec tout le soin nécessaire. Quant à l'opinion de M. Daubrée, qui semble se rattacher à celle de M. Berzélius (1), nous trouvonsune observation de M. Eugène Robert (2) qui lui serait peu favorable ; car des racines mortes depuis longtemps et mises à découvert dans la tranchée des fortifications du bois de Boulogne avaient , au contraire, servi de conducteurs à des eaux chargées de fer où de caleaire, et venant de la surface dn sol; de telle sorte , dit M. Robert, qu'elles sont converties , les unes en fer hydroxydé sablon= neux , les autres en carbonate de chaux ; et lorsque en effet on peut observer dans un escarpement de vieilles racines mises en partie à découvert, on remarque une coloration ferrugineuse plus vive au Lour que dans les autres parties du sol où elles végètent.
$ 2. Dépôts des lacs salés et des mers intérieures.
Les lacs salés de ln Crimée , dont on tire un grand produit , dit M- de Verneuil (3), sont d'anciens lais de la mer Noire. Le sel n'y cristallise pas tous les ans ; sa précipitation dépendant de la chaleur des étés et de quelques autres causes qui ne sont pas toutes bien connues. Ces laes sont surtout nombreux dans la partie basse de Ia Crimée, et ceux des environs d'Odessa présentent les mémes caractères. On y trouve une espèce de Card'ium qui vit aussi dans la mer Noïre, mais dont les dimensions sont plus grandes,
L'origine des lacs salés qui entourent la mer Caspienne a été l'objet de plusieurs publications dont nous allons nous occuper. M. Hommaire de Hell (4), qui ; après avoir déjà étudié ce pays avec beau coup de soin , y est retourné depuis, a décrit Les lacs salés exploités dans le gouvernement d'Astrakhan comme ayant rarement plus de 3,000 à 4,000 mètres de tour. Ils sont tous circulaires ou elliptiques, et leur exploitation se fait après les plaies du printemps et celles de l'été, À chaque pluie, le sel coutenu dans la vase sédissout,
à) sun. der phys. mad chem. de Poggendorff, vo. XXXNIE,
Bull, vol, XI, p. 376. 1841.
Mémoire ur a géologie de In Crime (Aa, de Sos. ol de , vol: ILE, p. 1. 1838).
(8) Notice sur l'origiie des lacs salés de la mer Caspiciire (But, vol XIV, p. 264. 4843).
Crimée.
Asie occidentale.
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constatées petivént être la conséquence l'une de l'autre, et que la seconde résulterait d'une concentration par évaporation d'une quantité d'eat de mer plus considérable que celle que le bassin reçoit dé ses affluents. Cette opinion ne serait pas d'ailleurs contraire à la présence des masses de sel, que cite M. de Bertou, dans le voisinage de In mer Morte, et à la dissolution desquelles, lors des Brandes pluies, ce voyageur attribue l'augmentation de matières salines entraînées dans son bassin, Ces masses se trouvant, en effet, Bien au-dessous du niveau de la Méditerranée, et même à 100 mètres plus bas que le sé de Tibériade , et la quantité de sel angmentant à inéstire qu'on s'avance vers le lac asphaltique , si le nivéau dé ce dernier s'est abaissé par l'évaporation d'ane partie des eaux, lo sel n'a dû commencer à se déposer que lorsqu'il était arrivé à un certain degré de concentration , et, va la profondeur du bassin ; cetté concentration n'a pu être suflisante qu'après une grande réduction de là batteur des eaux, Or, une couche d'eau de mer de 100 mètrés seulement d'épaisseur sufirait pour produire un banc de sel égal à celui dont a parlé M. de Bertou.
Le lac de Tibériade ou de Génézareth | inférieur aussi à la Méditérranée (de 230,3, de Bertou; 174, Cailler, où 165, Delcros), est, d'après M. de Pinteville, sensiblement salé , quoique l'eau en soit potable, L'éau du Jourdain , qui en sort, contient encore des prineipes sulins ; mais en très faible quantité ; or, si la grande dépression qui comprend le lac de Tibériade et la mer Morte à été remplie autrefois par l'eau de la mer, le lac de Tibériade a dû être alors très salé, Les eaux qui s'y rendent , ainsi que Le Jourdain qui le traverse ; ont dû entraîner aussi avec le temps cet excès de salure ; setion qui se continue encore et qui tend à diminuer de plus en plus li quantité des sels qui se trouvaient primitivement dans lé lac de Tibériade. Ges sels avaient d'ailleurs la même origine que ceux qui existent encore dans la mer Morte, « Enfin, dit M. Angelot, mn'ya-t-il pas, dans les terrains à sel du bassin de la mer Morle, w plus d'une analogie avec ceux du bassin des lacs Amers, dont l'o- # rigine n'est pas douteuse? Ces bancs salins rompus , ces espèces » de glaçons brisés et déposés là comme par une débâcle, ces mon- « tieules coniques de sels cristallisés de 2ou 3 pieds de haut du bassin » dles Ines Amers , n'ont-ils pas de grands rapports avec les blocs de » soldetou2mètres de hauteur indiqués par M. de Bertou, avec les » pyramides de sel dont ont parlé souvent d'autres voyageurs, el
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Aralo-Caspien avec celui de la mer Morte et des lacs Amers; ce dernier se rattachait au grand bassin du Tigre et de l'Euphrate, mais était séparé du premier par un axe montagneux qui s'étend du Taurus, par l'Elburz de Perse, jusqu'aux montagnes du Caboul (1). Ensuite, si ces bassins, placés au-dessous du niveau de T'Océan actuel, sont des témoins de l'extension des mers anciennes, et si leur niveau inférieur résulte du manque d'équilibre entre les eaux affluentes et l'évaporation , on doit trouver sur leur pourtour des dépôts sédimentaires marins , d'autant plus élevés que leur isoleent est plus ancien ou que la différence entre les eaux affluentes et la perle par évaporation est plus grande. Ces dépôts doivent avoir Jéurs analogues quelque part sur les côtes de la Méditerranée ou du golfe Arabique, et, en les suivant de part et d'antre avec attention, on doit retrouver les canaux où détroits par lesquels ces bassins , isolés aujourd'hui, étaient en communication avec la mer. Or, ce genre d'observation , qui nous semble d'une importance majeure dans cette question, ne nous paraît pas avoir jusqu'à présent attiré l'attention des voyageurs. Enfin, s'il ÿ a eu un moment où l'état de saturation de la mer Morte a facilité la formation des masses de sel qui sont sur ses bords, on ne voit pas pourquoi, aujourd'hui que son niveau est plus bas que ces masses, ét que sa saturation devrait être encore plus grande, celle-ci n'est cependant pas suffisante pour produire le même effet ; ou, en d'autres termes, pourquoi , aujourd'hui que le » niveau est plus bas, la saturation se trouve moindre que lorsque Îes eaux étaient plus élevées, la cause d'afaiblissement de salure du ic de Tibériade n'existant pas pour là mer Morte ? M. Dubois de Montpéreux avait considéré les laes de Van et À d'Ourinia comme des portions d’une ancienne mer où de petites Méditérranées plus ou moins salées qui auraient été soulevées ainsi avec les montagnes de l'Arménie ; mais M. Augelot fait remarquer avec raison que, sans admettre on résultat aussi merveilleux que celui de pareilles masses d'eau élevées, comme dans un vase, sans renverser, jusqu'à 1,000 et 4,200 mètres d'altitude, leur salare peut
Lu) Voyes de umbolt, due central: val, — Bou M. 3 appui d'un essai de carte géol. du globe (Bull. 2 séx., vol: L
296: ABKA ). — Lvsui d'une carte géologique du globe, 1814 — De Hauslb, Auserations graphiques des He entre UE
phies Phydrographie ct la séologie du globe terrestre. Vienne, Dia pl VE A XXI.
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mate de soude dans les lacs Natron et sur le sel du désert, M. J.-R. Roih a décrit particulièrement, dans ses Observations géologiques pendant un voyage à Choa (A), le lc salé de Babr Assal, séparé de la baie de Zeyla par une digue de lave et dont le niveau paraît être inférieur à celui de la mer, C'est probablement le même qu'a vu M. Rochet d'Héricourt (2), et dont le rivage est, bordé d'an banc de sel cristallin (antè, p. 208). Un autre lac salé reyêtu d'une croûte de sel a été aussi mentionné au lieu dit Sallpan , sur une plate-forme élevée de l'Afrique méridionale (3). M. le général Marey (4), dans son expédition de Laghouat, signale lesnombreux lacs salés du sud de l'Algérie, alimentés par les pluies en hiver, et presque tous à sec en été. 11 les regarde comme d'anciens fonds de Ja mer, que le soulèvement de celte partie du conti nent aurait isolés à une époque assez récente.
M. J.-C. Frémont (5), dans son rapport sur l'expédition qu'il a dirigée à travers les Montagnes-Rocheuses, décrit les bords du grand Lac salé , placé sur le versant occidental de la chaîne principale, comme formés de sable et de marais immenses, sur lesquels se déposent journellement des eorescences salines el qui ressemblent à uneancienne plage abandonnée. La végétation y présente en outre tous les caractères des plantes qui vivent sur les bords de la mer, Cependant ce lac est à 1,280 mèlres au-dessus du niveau de l'Océan Pacifique, et en est éloigné de plus de 11 degrés. M. Frémont, ayant fait évaporer à siccité 5 gallons (22,71 litres) d'eau du lac, a obtenu 44 pintes (7,95 litres) de substances salines, à grains fins et très blanches, dout 100 parties ont donné :
Chlorure de sodium. . . . - Id, de calcium... . .
Id de magnesium.
Sullate de soude. . . »
Id. de chaux. : : . : .
M) Minéh. gel. ans., N844, p. 12-31.
(2) Comp. rend., vol. XXI, p. 883. À
3) Taschenb, de Leonhard, vo. 1, p. 168. 1845.
(4) Expédition de Lughouat, dirigée eu mai et juin AB44, in-4°, vues ebcartes. Alger, 4845.— Æuil dela So de géographie, Ssér., vol. HE, p.128. 1845,
(5) Rcportof the exploring Expedition, elo., in-8, avec cartes ot vues. Washington 4845, p. 155-458.
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carifères tendres qui le supportent; et, du pied de la chute jusqu'au Jac Ontario, la rivière coule sur des alternats de calcaire, de grès et de schistes divers.
M: Hall n'a reconnu aucune faille ni aucun mouvement du sol auquel le canal de la rivière pât être attribué, et il pense que, d'abord ébauché par un cataclysme diluvien , comme nous venons de voir que l'avait indiqué M. H. D. Rogers, le courant actuel aura continué à le façonner , et que les cataractes peuvent avoir reculé par la destruction de l'assise argileuse qui supporte le calcaire du Niagara, car celui-ci, se trouvant sans appui, s'écroule successivement. L'auteur fait voir, en terminant, quelle sera la marche ultérieure du phénomène, à mesure que les chutes reculeront, et, en définitive, la pente devra se régulariser par la nature même des couches et par l'arrangement des matériaux qui r'ésulteront des parties
M Ch. Lyell (1), après avoir rappelé tout ce qui est relatif à l'historique de cette question , s'attiche à prouver que le lit profond que suit la rivière, sur le prolongement de l'escarpement de Queensiown, a été formé par les eaux de la rivière même , mais “qu'une vallée peu profonde y existait déja. Ce célèbre géologne donne ensuite beaucoup de détails sur l'ancien reculement des
| chutes, en rapport avec la nature des couches, depuis le lac Ontario | jusqu'aux cataractes actuelles, et sur sa marche future qui pourra être modifiée par l'action de l'homme, à cause du creusement des
‘canaux , des déboisements ; des défrichements, etc.
Le retrait de la chute pout être estimé à 4 pied par an , si le "mouvement a été graduel ; or, la longueur du canal qui est dû à M'action de la rivière, depuis Queenstown jusqu'à la chute acmelle,
| “étantde 7 milles, il se serait écoulé 36,960 ans, depuis que le | Niagara avait sa chute près de cette ville, Les mollusques fluvia- | iles et terrestres, qui vivent encore sur les lieux, existaient déjà à | Néeue époque, puisqu'on Les trouve dans le dépôt qui constitue les | berges que la rivière a coupées , et qui étaient par conséquent formées avant le canal résultant du retrait de là cataracte (2). Enfin ,
| nous avons fait connaître précédemment ( antè, p. 197) les calculs
4) Proceed. geol. Soc. of London ; vol. HI, p: 595. 1842.
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Le Tarn, à son entrée dans la plaine d'Alby, forme une cataracte connue sous le nom de Saut -du -Sabot. Cette chute, dit M, de Collegno (1); tombe de 20 mètres de hauteur dans une gorge fort étroite qui, sur une longueur de 300 mètres , est creusée dans des roches schisteuses semi-cristallines, Les eaux sont divisées par une usine établie en cet endroit , et la plate-forme qui sépare les deux courants et qui est recouverte dans les grandes crues présente à sasurface des stries, des sillons et un poli si parfait, que l’on ne peut y marcher qu'avec précaution. La surface des roches schisteuses est en outre creusée par des cuves plus ou moias profondes et dont le diamètre varie depuis quelques décimètres jusqu'à un mètre, Leur orifice: est au-dessus du niveau ordinaire du Tarn, qui ne les recouvre que dans les grandes crues, En rappelant plus tard ces mêmes observations, M, de Collegno a signalé, d'après M. Des Moulins, des ‘excavations du même genre dans le lit de la Dordogne, aux envi- -rons de la Linde, où elles sont creusées dans un calcaire à Hipparites très dur, M, Ch. Martins (2) a fait connaître une cavité de ce genre dans Suise, Je lit de l’Arve, à l'entrée de la vallée de Chamouny. … Ges trous se rencontrent aussi dans le lit de beaucour de rivières asie, Inde, des Jndes méridionales, surtout dans les endroits où les chutes, les “cascades ou lesrapides sont fréquents, M. Newbold (3), l'un des offigiers anglais qui ont le plus contribué à faire connaître la géologie de l'fude, en a observé dans le lit de la Toombuddra , près de l’île de Desanur, au-dessous des chutes, Les cavités sont très nombrouses, de formes en général ovales ou circulaires et de diverses grandeurs. Leur circonférence est quelquefois de & mètres et leur profonder de 4",30. Dans beaucoup d'endroits où la roche forme une table unie, on remarque des stries , et ces cavités sont réunies par d'étroits canaux creusés aussi dans le granite et suivant la direction Le diamètre intérieur des trous est ordinairement plus grand que celui de l'orifice, et l'on remarque au fond une sorte d'élévation conique, de deux à trois pouces de haut et semblable au (4) Sur de terrain diluvien des Pyrénées, p. 36, 1843, (ave Ann. des se. géol., vol. 11, p. 496, pour le commencement de ce mémoire, dont l'impression a été continuée par l'auteur.) Bull., 8 sér,, vol. 11, p. 421, 1845, (3) On rock-basins, ete, Sur los bassins de Ja roche dans le Le Toombuddra {Procred. goal. Soc. of London, vol, HT, p- 702).
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de ces dernières. 11 signale en outre, dans le pays des Cherokees , au bas d'une cataracte, de nombreux pots de géants qui concourent paissamment à la destruction rapide du gneiss sous-jacent, Enfin, M, C.-T. Jackson a décrit, dans le New-Hampshire, des pots de géants aux chutes de Zellows-Falls. Leur profondeur est d'un mètre au plus, et ils sont creusés dans une roche très dure (1).
Nous nous bornerons à mentionner ici quelques ouvrages dans Changement
lesquels on a traité du changement de niveau de certains fleuves, Heu 2e ie et de l'influence du déboisement. Rem
Béncuaus, — Sur les changements du niveau des caux du Weser, de lu Fistule et du Memel (Ann. de Berghaus, der Erdkunde, 4837, oot., vol. XVI, p. 92-06).
— Influence de la destruction des foréts sur la moindre quauaité de l'eau des rivières en Russie (Ibid, p. 244-276). W, Peur. — Le niveau bas actuel des fleuves, et en particulier de V'Elbe et de l'Oder, provient-il de la diminution des forêts? (Voyez ses Aritisehe batter f. forse. Wiss., A837, vol, IL, p. 62-94).
De Kowrsex. — Sur l'influence de la diminution des foréts sur la moindre quantité d'eau du Polga supérieur, où état des Joréts et des eaux duns le Volga moyen et supérieur (Beitrage s. kenneniss d. russisch Reiches, 4844, vol, IV, P. 162-268; une carte).
— Uber den Wald, ete. Sur la provision de bois et d'eau dans le district du Volga supérieur et inférieur, in-8, uno carte. St-Pétersbourg, 1844.
SuneiL. — Etudes sur les torrents des Hautes-Alpes, in-8. Paris,
M) Final report, etc. Rapport final sur la géologie et la minéra= ‘de l'Etat de New-Hampshire, in-4. Concorde, 1844 (Bult., 2° sôr., vol. IL, p. 49).
PRODUITS ORGANIQUES. — VÉGÉTAUX
$ 1, Tourbe et marais tourbeux,
M. W. Perceval-Hanter s'est occupé des tourbes de l'Irlande , et dans un Mémoire qu’il a publié sur ce sujet (4), il a traité de la formation de cette substance et de son origine , qu'il attribue partieulièrement au Sphagnum palustre, Après avoir rappelé qu'on ne connaît pos de tourbes dans les pays méridionaax ni sous les tropiques , il signale les points de l'Irlande , tels que les parties les plus &levées de Nonegal, de Mayo, de Cunnemara, où il en existe des couches qui ont 3,30 d'épaisseur. M. Jameson avait déjà cité (2), comme on sait, des tourbes très épaisses sur le sommet des montagnes, das les Highlands d'Écosse, à 650 mètres d'altitude, M. Hunter s'occupe ensuite de l'étendue des tourbières d'Irlande , de l'origine des marais , des corps organisés et des débris d'indus: trie qu'on y trouve, et décrit l'éruption boucuse du marais de Ballymenua , dans le comté d'Antrim. Ce phénomène a &té produit par l'aceumolation de l'eau sous un marais tourbeux. La masse ainsi soulevée a été emportée et charriée à une assez grande distance.
M. L. Jenyns (3) a décrit la tourbe des marais du Cambridgeshire. Elle n'est pas formée de Sphagnum , mais de diverses plantes aquatiques qui , pendant un grand nombre d'années, se sont accumulées sur les débris de forêts enserelies au fond de ces marais. Il y a deux sortes de tourbes : la supérieure, compacte et pesante; l'inférieure, presque entièrement composée d'écorces, de branches et de rameaux d'arbres subnergés (4).
(4) Geotogient notes , ete. Notes géologiques contenant une relation de l'éruption d'un marais dans le comté d'Antrim. Cork, 4835 (Mages. natur, History, mai 1836, — Bibl. aniv, de Genève ; vol. V, p. 184).
Géologie des tles Shetlant.
Report 45% Meet. brit. Assoc, at Cambridge, 1845, —
L'institut, 29 oct. 1845, p. 377.
(4) Voyez aussi W.-B. Clarke, Sur les urbiéres et les foréts
Iclande,
Angleterres
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trouvé, ainsi que dans les alluvions modernes, des débris de grands mammifères qui ne vivent plus dans le pays, tels que l'urus, l'aurochs, lecastor, la baleine franche, etc. Dans le département des Ardennes, MM. Sauvage et Buvignier (4) ont recounu que la tourbe occupait deux gisements distincts : l’un dans la vallée de la Bar, et l'autre sur les plateaux et dans les vallons des schistes ardoisiers, Al s'en forme aussi dans les parties basses et marécageuses du terrain secondaire. La tourbe des pays élevés se compose priucipalement de diverses espèces de Sphagnum , mais dons les vallées on ne rencontre plus cette mousse ; l'espèce dominante est alors l'Æypnum cuspidatum associé à quelques espèces de Zrywm. Dans les arrondissements de Mézières et de Rocroy, la tourbe s'élève jusque sui des plateaux de 370 mètres d'altitude. On la rencontre principalement vers la source de chaque ruisseau el dans les moindres dépressions du so].
Dans les Vosges, M. Rozet (2) signale aussi la tourbe comme 0ccupañt deux positions différentes : ainsi elle se forme dans les endroits marécageux et autour des étangs, où bien sur les flancs des montaguies et sur des sommets qui ne sont pas du tout marécageux, et qui même paraissent ne l'avoir jamais êté, vu leur grande inclinaison; tels sont les sommets du Brézouars, de Thanet, du Fiag, etc. M, H, Hogard (3) s'est également occupé des tourbes de celte chaine,
Dans les départements du Finistère et des Côtes-du-Nord, M. de Fourey (k) a indiqué un certain nombre de dépôts tourbeux,
1 puis les forétssous-marines de la baie de St-Brieue, près de la pointe du Roselier, et celle que M. de La Fruglaye avait fait connaître dès 4814 sur les côtes du Finistère,
M, Coquand (5) a décrit les tourbières marines situées entre La Chaume et Les Granges (Vendée). La tourbe y est formée par l'accumulation de diverses plantesmarines (Llva, Fucus) et divisée en plusieurs eouches. Les parties inférieures sont compactes eL assez
(1) aide minér. et géol, du dép. des Ardennes, in-8 avec ières, 4842.
Ti) Descript. de la partie méridionale de la chaïne des Vosges, in-$, avec carte, p. 107. Paris, 1834.
(8) Deseripte minér. et géol. du systéme des Fosges. in-8 ;avecatlas,
res géologique du Finistère. Texte , p. A61, 4844. — 74. des Céres-du-Nord. Texte, p. 461. 1844.
| (5) Bull, vol, VIT, p. 81, 1836.
PRODUITS ORGANIQUES ANIMAUX
Les débris constituent la marne. Cette dernière est blanche et friable lorsqu'elle est sèche , onctueuse et plastique lorsqu'elle est humide. Ge procédé de la nature, dit M. Mather, peut s'observer particulièrement dans le lac de Peat-mart , à & milles au nord de Kinderhook. Son fond se relève graduellement par la décomposition de myriades de coquilles, et il avait autrefois une surface double de celle que les eaux occupent encore aujourd'hui. Les Unio, les Anodontes , les Lymnées , les Physes et les Planorbes , sont les coquilles qui contribuent particulièrement à la formation de la marne, employée comme un amendement très précieux pour l'agriculture, où elle remplace le plâtre. Le comté d'Onondago renferme aussi des dépôts coquilliers de ce genre, en voie de formation, et dans lesquels on pourrait recucillir des milliers de tonnes de coquilles décolorées (1).
Si l’on ajoute à ces faits , qui se présentent d'ailleurs sur bien d'autres points des États-Unis de l'Amérique du Nord, la prodigieuse variété de formes, les dimensions remarquables et l'incroyable multiplicité des individus que nous offre le genre Uno en particulier, dans les rivières de cette partie du globe, et surtout dans l'Ohio, on sera porté à se demander quelle est la cause de cette fécondité tout exceptionnelle de la nature, et quelles sont les circonstances environnantes qui peuvent y contribuer, Est-ce dans la
des eaux, dans leur plus ou moins de profondeur, dans leur rapidité ou dans leur régime qu'il faut la chercher? Est-ce dans la nature du sol sur lequel elles coulent , dans la température ambiante ou dans la végétation aquatique que l'on peut espérer la trouver? Nous appelons sur ce sujet intéressant de géographie animale l'attention des naturalistes à portée de l'étudier.
» Si les coquilles fluviatiles et terrestres, par le peu d'épaisseur de ; If Fate
leur test, ne forment que dans quelques circonstances Partiodtières ” des dépôts au fond des rivières et des lacs, des animaux infiniment plus petits ; et qui échappent même à notre vue, ne laissent pas que
d'occasionner, par leur multiplication extraordinaire, des effets dont nous dévons tenir compte à l'époque actuelle, de même que dans celles qui l'ont précédée. L'importance que cette étude a prise rééemment est due surtout à M. Ebrenberg , qui , par suite de ses voyages et des communications qui lui ont Eté faites, a pu étudier les développements de la vie microscopique sur beaucoup
{1) Greenough, Discours annuel ( Procreid, geol, Soc. uf London, vol. 11, p. 157).
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de points du globe. Ses découvertes ont commencé par des déphs ua peu antérieurs à notre époque , mais il n'a pas tardé à les étendre au sol, pour ainsi dire, encore vivant, sur lequel repose la ville de Berlin , et eusuite au-delà.
La tourbe argileuse, à 7 mètres environ au-dessous da pavé de capitale de la Prusse, est remplie d'infusoires parfaitement en ve. Cette couche se trouve à 2,60 au-dessous de la Sprée (4). On: trouvé dans cette même tourbe des Gallionelles jusqu’à 20 mètre de profondeur ; les cellules en étaient remplies d'œufs verts, et ces animaux n'étaient ainsi en contact avec l'oxygène de l'air que par l'intermédiaire de l'eau qui humecte la tourbe. Les Navicules s00terraines offrent quelquefois des mouvements spontanés , mais pes lents que ceux des Navicules de la surface du sol. Le plus grd nombre des formes de la couche soute: ne se rencontre ai près de Berlin, ni dans la mer Baltique , mais on les retrouve pris de Plieger, parmi les couches d'infusoires fossiles qui altersest avec des lignites et des strates de grès. Les aiguilles si cardbristiques des éponges marines, et qui abondent aussi dans cat tourbe , paraîtraient indiquer, pour ce dépôt singulier, une origire pélagique ; mais d’un autre côté, l'état vivant des infusoires me permet pas de le placer ailleurs que dans la période moderne.
31. Ebrenberg (2) signale, dans le pays de Lunebourg, une coche de débris d'infusoires dont beaucuup sont encore vivants, et qu n'a pas moins de 14 mètres d'épaisseur ; mais elle paraît être pot un produit de source qu'un produit réellement lacustre ou furitile. Dans l’espace d’un siècle , il se serait déposé à Wiswnar, avec k schlam (3), 64,800 mètres cubes de corps organisés microscopique siliceux, ou 648 mètres par an (4). Dans les ensablements de Pile, il se sépare annuellement des eaux courantes de 7,200 à 44,400 mètres cubes de ces mêmes corps microscopiques, et dans siècle, de 720,000 à 1,440,000 mètres cubes,
Te
5 Comp. rend, vol. XII, p. 897. 4864.
Acad. de Berlin, oct, 1842.— L'Institut, 30 mars 4843. Bibl. univ. de Genéve, vol. LV, p. 387. 4843.
3) Vase, boue des ports et de l'embouchure des rivières.
4) Ebrenberg, Observations sur le rôle important de l'organint microscopique dans l'envasement des ports de Wismar et de Pilles, ainsi que dans la formation du schlam , qui se dépose dans le lt de l'Elbe, à Cunhaven, etsur la présence de phénomènes identigs dans la formation du terrain du Nil, à Dongola en Nabie, et ds le Delta, en Egypte (Acad. de Berlin, 45 mars 4844. — L'Intit, 19 aont et 21 oct. 1844). $
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ET BANCS DE SABLE. 431 se trouve ainsi doublement favorisée, La proportion du carbonate de chaux étant toujours considérable, où peut présumer que c'est à.son action plutôt qu'à celle des sels déliquescents que la tangue doit ses propriétés lorsqu'elle est répandue sur des terres froides dont Je sous-sol est formé de schistes, M, Marchal attribue l'origine du carbonate de chaux à des détritns de coquilles, les rivières qui coulent dans la baie ne traversant pas de couches calcaires, Nous ferons remarquer à cet égard que les coquilles ne sont pas plus abondantes dans ces parages qu'ailleurs; elles le sont même beaucoup moins que sur une inbnité de points où le sable de la plage n'offre pas les propriétés qui le rendent si précieux sur toute la côte occidentale du Cotentin ; il est donc probable qu'il existe une autre Cr celle indiquée par l'auteur,
ie de Beaumont (1), à la sagacité duquel les moindres r6— sultats, mème négatifs ; n'échappent pas, 2 fort bien observé que cette plage sablonneuse de la baie de Saint-Michel n'était pas bordée de dunes, ce qui paraissait tenir à certaines propriétés partieulières du sable qui la compose. Celui-ci est assez ferme quand il est au-dessus de l'eau , et très mobile, au contraire, dès qu'il est baigné par la mer. ILen est de même de la plagedu Grand-Vey, près d'Isigny, Comme le sable des dunes n'est pas susceptible d'étre employé pour amender les terres , on voit, dit M. Élie de Beaumont, que la sangue doit présenter une différence essentielle
sa composition.
M, T, A. Catullo (2) a décrit une roche grisâtre, plus on moins arénacée , composée de sable fin agglutiné par on ciment argiloferrugineux et nommé caranto marina. Elle constitue une couche de quelques mètres d'épaisseur, recouvrant les calcaires des bas fonds, et elle renferme les coquilles actuelles du littoral ; encore ornées de leurs couleurs, ainsi que des morceaux de fer travaillé, Les éléments de cette roche sont apportés par les rivières qui des= cendeut des Alpes, et sa solidification à lieu comme on l'observe sur beaucoup d'autres plages,
Le même savant rappelle ensuite qu'il y a un courant qui remonte parallèlement à la côte, depuis la partie orientale de-Corfou jusqu'à
Lagon le énlgie pratique val. p.800: A845.
{s) Tattile vopra la ctiursione, ic. Traité sûr 1s constitation
géognoatico-physique, etc., des provinces rt in-8, Padoue,
ET BANCS DE SABLE
Strabonet de Pomponius Mela, M. G. Platé (1) s'est attaché à démontrer l'existence ancienne d’un second détroit, nommé Bourlik, et qui donnait issue aux eaux de la mer d'Azof dans la mer Noire. M. Dubois de Montpéreux (2) admet bien aussi cet ancien canal, mais il le place au nord-ouest de Temrouk dans l’isthme de ce nom, entre le lac de Temrouk au S.-0. et le golfe au N.-E., tandis que M. Platé pense qu'il se trouvait directement entre la mer d'Azof et la baie de Taman, à l'isthme de Khoum. La disparition du canal serait due aux sables apportés par le courant de la mer d’Azofet par le soulèvement du sol, provenant d’une cause volcanique, tel que l'ile qui s'éleva en 1799 sur la côte de Xemrouk, et qui disparut ensuite, Enfin M. Platé appuie encore son opinion de la fermeture de ce canal, depuis Constantin Porphyrogéuète, sur Ja disposilion de certains tombeaux Tceherkesses, relativement à l'espace sableux , aride, qu'il présume être l'ancien lit du canal, les Tcherkesses n'ayant pris possession de l'ile de Taman que vers le xI° siècle.
M, Leplay (3), qui a étudié aussi les dépôts de transport r6cents, éLen particulier les ensablements des côtes nord et ouest de la mer d'azof, en a signalé, à l'ouest de Taman , qui paraissent ètre très modernes. M. J.-J. Huot (4) a décrit également les sédiments waseux el sableux dus à l'action des cours d'eau , des vents et de la mer, et qui ont modifié à la longue les contours des côtes de la Russie méridonale et de la Crimée. Ces banes de sable ont formé des lacs salés qui servent à l'exploitation du sel. Comme la profoudeur de ces derniers ne dépasse pas 1 mètre, et qu'ils fournissent annuellement une très grande quantité de sel, on suppose qu'ils reçoivent par infiltration l'eau de la mer, dont le niveau est le même que celui du fond des lacs. Les divers degrés de salure de ceux-ci dépendraient alors de leur communication plus on moins complète ou plus ou moins directe avec la mer, Le sel se précipite au fond en plaques solides , formées de cristaux cubiques quelque fois assez nets et adhérents les uns aux autres,
M. Reynaud a donné des détails intéressants sw la portie de la
) Dissertation concernant les fleuves du Palus-Méatide (&all. de PU de géographie, vo. XVI, p. 305. 4849).
Porage autour du Caucase, eto, Ë rase dans ln Aussie méridionale, sous la direction de Demidofr, vol. IV, p. 172.
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reille disposition du sol sous-marin doit favoriser la formation de nouvelles terres par les limons apportés de l'intérieur, et qu'avec une inclinaison aussi faible il suffirait de la plus légère variation dans la courbure du sol pour mettre au jour de nouvelles iles.
M.Æ, Robert (1), à la suite de son second voyage à bord de la corvelte la Atecherche, a publié aussi quelques observations sur la formation des plaines littorales de la Guyane et sur l'étendue des alluvions de l'Amazone.
$ 3. Dunes.
Au fond du golfe de Fosvoog, il ÿ a, dit M. E. Robert (2), une portion de la côte composée de tuf volcanique endurci et empâtant de Myes, des Ostracées siliciliées et des Balanes dont les espèces identiques vivent encore dans le voisinage ; et ce géologue a attribué Jeur niveau actuel, bien au-dessus de la mer, à l’action énergique des vents dans ces parages. Il rapporte encore à la même causc les dunes
composées de sable coquillier, Entre Budun et Stappen ; il se forme -
actuellement un dépôt par l'action du for sur les sablos, où se trouvent engagés des bois flottés, D'après M. Robert, ces bois, qui échouent chaque aunée sur les côtes de l'ile , proviendraient au moins de deux continents différents. Ils paraissent atteindre les mers du Nord dans on assez bon état de conservation ; mais, une fois engagés dans les glaces, ce n'est plus que privés de branches, de racines
et d'écorce qu'ils sont rejetés sur les plages. Pari ces bois flottés,
le plus commun est l'acajou. Un des principaux gisements de sorturbrand ou lignite que décrit l'auteur, et qui a 5 mètres d'épaisseur sur 20 de long, serait encore, malgré son élévation du-dessus de la mer, le résultat d'une accumulation de bois analogue à celles qui ont lieu aujourd'hui sur la côte.
Lesdunesde Danemark ont été étudiées par M, Forchhammer (8), particulièrement de l'embouchure de l'£ider jusqu'à la pointe nord
A) Bull, na NII, p.184, 1896, PER
Edinbs. new philos. Jour, juillet 1841. — Bibl. univ. de , vol XXXY, p. 166, — Yoyez aussi, G. Forchhummer, Réogibstiques sr lex brie de ta mer danoïie pr Jabb 4844 p. 38, pl. 3).— Sur l'envahissement dusol par lesdunes dans AnéyA een La Jahrb., 839, p. 304-306), etla Sauciscique ss monarehie danoise (Den danske Stais Statistik), par M. Ad. tr. Bergsôs, vol. [. Copenhague, 1844?
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QUI LES PRODUISENT. 339 déposés par les rivières à leur embouchure , soit aux travaux des habitants.
Lors de la débâcle des glaces au printemps, les rivières, prodi- Rasis, gieusement gouflées, entraînent une immense quantité de sédiments dans la mer Caspienne , la mer Noire et la mer d’Azof, ét l'on ne doit pas être étonné de trouver des différences si considérables entre l'état actuel de l'embouchure de ces rivières et celui des premiers temps où les hommes vinrent s'y établir. Ainsi les coquilles d'eau douce, communes dans Le Volga, ont êté rencontrées à près de 100 mètres au-dessous de la ville d'Astrakhan, bltie sur l'allavion de ce fleuve; eu le rivage de la Caspienne tend constamment à en+ vahir le domaine des vaux, dont le fond se relève aussi sensible iment, ILen est de même à l'embouchure da Don , où de nouvelles terres se forment si rapidement que depuis que le port de ‘aganrog a été fondé par l'impératrice Catherine, l'envasement qui s'est produit ne permet plus aux grands vaisseaux d'approcher qu'à 41 kilomètres de leur ancien ancrage, Les bouches du Dnieper présentent encore des faits analogues (1).
D'après les observations de MM. Hamilton et Strickland (2), les hsie mineure. côtes de l'Asie mineure offrent beaucoup d'exemples de changements produits par les alluvions des rivières. Les dépôts formés par le Méandre étaient déjà assez considérables pour avoir attiré l'attention de Strabon. Depuis lors, l'ile de Lade, près de laquelle un combat nayal avait eu lieu entre les Perses et les Ioniens , est devenue une colline au milieu d’ane plaine. Le golfe Launie s'est changé en lac intérieur, e la ville de Milet , autrefois si florissante, a perdu som commerce par cetie cause, et n'est plus aujourd'hui qu'un monceau de ruines.
L’alluvion du Cayster a réduit Éphèse au même état que Milet, Sou port, centre de commerce et de civilisation, est actuellement un marais stagnant , séparé de la mer par une plaine marécageuse qui infecte de la malaria les pays environnants. Une parellle destimée attend peut-être aussi la florissante Sinyrne ; car le delta de l'Hermus avance rapidement à travers le golfe; un étroit canal est à présent ouvert à la navigation , et peu de siècles sufiront pour amener celle cité populeuse au point où nous voyons de nos jours
AE Muxchison, de Verneuil et le comte de Keyserling, Aussia Ural mountain , vol, 1, p. 173, “ad és the grology, etc. Sur la géolagie de la partis occiden-
Re mes gro. Sue. @f London, vol. VI,
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chevaux puissent la boire, et les coquilles y sont principalement lacustres. Certaines lignes, que l'on pourrait prendre pour l'indication de marées sur la côte, sont produites par les vents qui soufflent assez longtemps dans la même direction. Par suite des pluies et des fontes de neiges, comme nous l'avons vu pour la côte nord-ouest, la plage sud-est de la Caspienne est bientôt remplie desédimentsappottés au printemps et à l'automne, et la quantité en est telle que les eaux sont troubles jusqu'à 6 milles de la terre, Les eaux sont d'ailleurs si peu profondes près du rivage, que les bâtiments de 420 tonneaux sont obligés de jeter l'ancre à 2 ou 3 lieues de la côte. Cette disposition jointe à l'absence complète de marée contribue à relever rapidement le fond de ce bassin.
Si nous passons aux effets produits par les grands fleuves de l'Inde, nous trouverons que le dépôt alluvial ou récent du pays de Cutch est composé de détritus des collines ou des terres environpantes. Toute la province au sud des collines volcaniques peut être considérée comme recouverte par cette alluvion. Les landes et les dunes de la côte paraissent gagner sur la mer. À Madavee, port principal de la province, le rivage s'est avancé, dit-on, de 3 milles depuis les temps historiques. Des surfaces de plusieurs milles en avant de la côte sont couvertes d’arbrisseaux. A la basse mer, ces plantes sont à sec jusqu'à leursracines ; mais à la haute mer, rapporte M, Grant (1), à peine les branches supérieures sont-elles visibles. Ces arbrisseaux croissent très vite ; les branches inférieures et les trones sont couverts de crustacés et de mollusques , tandis que de nombreux oiseaux de mer occupent les branches les plus élevées. Ges forêts à demi submergées facilitent l'ensablement des rivages, en empêchant le limon des rivières de se porter au-delà. En outre , les pluies torrentielles qui tombent sur les montagnes tendent sans cesse à les dégrader et à modifier la surface de la plaine qui les borde, par le transport des matières qui leur sont arrachées,
Les essais entrepris par le docteur Lord (2) pour jauger l'Iudus et les cinq rivières du Penjab l'ont porté à admettre, en nombre rond. que la quantité moyenne d'eau qui s'écoule dans ce fleuve en une seconde est de 300,000 pieds eubes, En évaluant à 3} là proportion de limon contenue , on trouve que, pour les sept mois d'observa-
Memoir 10 illustrate, ete. Mém. pour accompagner la carte e du poys de Cuteh. (Zransac. geol, soc. of London,
vol. V, ue 306. PEN ie d'un voyage et d'un séjour à Cubout (The
PA, WTA %e 4842).
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par conséquent , elle ne résulte pas seulement de matières appor= 1 de l'Abyssiiiie, Au-dessus de Thèbes, dans la Haute-Égypte, l'alluvion renferme plus de silice et moins de calcaire et d'argile qu'aux environs du Caire et dans le dela, où elle recouvre de grandes couches calcaires. Elle varie également dans sa texture et sa osition, suivant la place qu'elle occupe par rapport au lit principal du fleuve et à la vitesse du courant. l'on ne connaisse pas exactement la quantité de l'alluvion au cenlré de la vallée où dans le lit même du fleuve, l'examen des parties les plus voisines du courant a fait reconnaître, dans la haule Égypte , une épaisseur de 13 mètres, dans l'Égypte du milieu, 10 mètres, tandis qu'au sommet du delta , elle n'aurait qué 6 mêtres. D'aprés M. Gardier Wilkinson (1), le dépôt se serait accru, dans les dix-sept derniers siècles, à Eléphantine de 2°,92, à Thèbes de 2",27, et à Héliopolis de 4,54.
En tenant compte des causes d'erreur dans les calculs déduits de Vaccusulation des sables autour de divers inonurtients élevés par Jes hommes, on peut conclure d'après les lits annuels, dont le sombre dépassé 900 dans les falaises qui bordent le fleuve, que la
de sédimient déposée chaque année n'a point varié peñdant les dit derniers siècles. On 1rouve peu de cailloux daûs la basse Égypte et le delti ct les sübstañces les plüs ténûes arrivent seules à la mer, qu'elles colorent jusqu'à üné distance de 40 imilles de Ia côte,
Près des bouches du Nil, la vasé est mélangée avec le sél marin etrenferine dés coquilles de la Méditerranée associées avec des coquilles et d'autres débris Muviatiles et terrestres. Ce sédiment du fleuve contient en ouire, éomme hous l'avons vi, tie immense quantité d'infusoires. L'absence de couilles marines dans le centre et la partie supérieure du delta doit faire penser que l'allution s'est déposée au-dessus du niveau actuel de ft mer. Quant aux changements survenus sur la côte où dans le voisinage depuis les
temps historiques, M. Newbold est porté à les attribuer plutôt ae mouvants de Lx côte elle-même dos aétioës mn nn
On the Nil, été. Sur le Nil et les niveaux anciens et actuels æ rt (Ed new phil. Magaz., vol. XXVUE, p. 214: 1840),
Linant de Bellefonds, Mémoire sur Le lac Mæris
Cie égyptienne d'Alexandrie, 1883). —Nasb; On the geology, ve.
la géologie de l' Baypoët la vallée de Cosséir ( Ædinb. pepe Journ., ol. XXL, p. 40: 1897), — A.-B, Orlebar, Some vbicr
tions , etc. Quelques observations sur St el.
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ensuile la manière dont s'opère l'accumulation et le transport des galets et des sables, et il entre dans une multitude de détails, pleins d'intérêt et de précision, sur la formation du cordon littoral. De nombreux exemples pris sur les côtes de France, d'Angleterre et d'Allemagne (1), comme sur celles d'Espagne et d'Italie, et sur le pourtour du golfe du Mexique, viennent répandre une grande clarté sur ce sujet trop longtemps négligé. 1 fait voir, en outre, l'importance et les résultats des /arres qui, se formant le long des côtes et à l'entrée d'un grand nombre de rivières, produisent des lagunes si fréquentes qu'il y a peut-être un tiers des côtes du globe qui doivent leur configuration à des phénomènes de ce genre, Les barres sont le prolangement sous-marin de ces levées de galets, de ces aceumulations de sable qui forment les dunes, lesquelles sont tracées un peu au-dessus du niveau des hautes mers. A la basse mer, les barres ne sont pas recouvertes de plus de 6 mètres d'eau ; elles en ont même ordinairement beaucoup moins.
En étudiant ce qui se passe derrière le cordon littoral, ou entre £é cordon et la terre ferme (p. 253), M, Élie de Beaumont décrit la disposition des lagunes et des marais, et démontre que la limite extérieure de la Hollande a été tracée par la seule action de la mer, comme aussi toute la côte, depuis le Pas-de-Calais jusqu'à l'embouchure de l'Elbe. Le pays sablonneux qui s'étend de la Belgique aux côtes de la Baltique est occupé par un sable quartzeux un peu argileux, appelé geest. La discussion des textes des auteurs latins qui ont parlé du pays des anciens Bataves fait connaître les modifications qu'ont subies le cours inférieur du Rhin et celui de la Meuse depuis lés temps historiques (p. 265), « Les alluvions » les plus anciennes du Rhin (p. 272) se sont faites le long de son » cours primitif, qu'il n'a quitté qu'après l'avoir élevé et obstrué ; » et cette partie est restée le centre de la Hollande, le centre et le » type des Pays-Bas. Les parties situées de part et d'autre sont en-
{1} Voyez, pour les côtes de la Boltique : Observations sur les changements arrivés sur la côte de la Baltique, depuis le confluent de la Fistule jusqu'à la frontière de la Pomérenie, par Berghaus {ses Ann. der Erik, 4838, vol. XVIII, p. 48-56). La Baltiqu culé çh et là ses limites; pendant quelque temps son niveau paralt
f 60 plus bas qu'ajaurd'hui , tandis que depuis un siècle, elle empiète sur la terre ferme, au nord du confluent de la Vistule. Une communication qui a été faite sur ce même sujet à l'Académie de Paris semble n'être qu'une compilation de ce qu trouve, soit dans l'histoire de Prusse de Voigt, soit dans l'histoire des changements de 9 surface terrestre par M. de Hoff,
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Mengaleh, le plus grand des lacs d'Égypte, est formée par ane barrière littorale , analogue à celle qui borde les lagunes de Venise, divisée de la même manière, et offrant plusieurs ouvertures qui permettent de passer de la mer dans le lac, On trouve dans- ce dernier, dont la profondenr est aussi très faible, des îles autrefois habitées et où gisent encore les ruines de plusieurs villes impor tantes, entre autres celles de Tennys et de Tounah, La première de ces antiques cités occupait une position que déjà Dolomieu avait comparée à celle de Venise.
La basse Égypte (p. 459) offre, dans son ensemble, une dispo= sition fort analogue à celle qui a été indiquée pour les deltas du Pô et du Rhône, Le lac Bourlos, qui occupe le milieu de la base du delta, est placé entre les deux branches principales du Nil , à peu près comme l'étang de Valcarès entre les deux branches du Rhône, Le lac Menzaleh et le lac Maréotis sont situés comme la Jagune de Comachio et celles de Venise des deux côtés de l'embou- <hure du Pô. Ce sont là des dispositions qui, avec des modifications locales, se retrouvent partout. Maïs ce qui distingue particu= ièrement le dela du Nil, c'est l'invariabilité presque complète de son contour extérieur, IL n'a pas éprouvé ce changement rapide que mous venous de voir à l'embouchure du Pô; et, sous ce rapport, le Nil ressemble davantage au Rhin; car la côte d'Égypte est restée à peu près telle qu'elle était il y a 3,000 ans.
Il existe bien deux promontoires sableux qui s'avancent dans la mer, au-delà du cordon littoral originaire , et qui prolongent ainsi le lit de chacune des deux grandes branches du Nil actuel, auxquelles ils doivent leur origine ; mais ces branches ne paraissent axoir franchi le cordon littoral qu'à une époque très reculée, et elles n'ont empiété sur la mer qu'avec une excessive lenteur. Ainsi la branche de Rosette se prolonge à 9,300 mètres en avant du contour général de la côte , et celle de Damiette à 12,700 mètres; et l'on peut conclure, de considérations tirées des monuments anciens qui s'observent dans le voisinage, que les branches du Nil né s'allongent pas moyennement de plus de 4 mètres par année, ce qui est bien différent de l'allongement du lit du Pô qui, dans les deux derniers siècles , a été de 70 mètres par an. Celle circonstance est due à ce que le fleuve de l'Égypte n'a jamais été contenu par des digues; ses eaux se répandant alors sur loute la vallée, y déposent leur limon sur une très grande longueur et n’entraînent
in 23
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phrate, du Tigre et des fleuves de la Chine, l'auteur mentionne aussi les attertissements de l’Indus et de l'Orénoque, puis Is'arrète quelque temps à considérer le delta du Mississipi,
(P: 497.) « La moitié au moins, dit M. Élie de Beauinont , des « rivages du golfe du Mexique est formée par des cordons littéraux » analogues à ceux qui entourent les lagunés de Venise ; et le deltadu « Mississipi nous rappelé, de son cté, mais beaticotip plus en grand, « le delta du PO: » Le Missisaipi, dont le nom ; dans le langage des Indiens, signifie le père des er, commence à se diviser à 160 ki- Jomêtres de l'embouchure principale, # s'en détaché vers l'O. un bras considérable nommé Atc/a/alaya, et le point de cette bifurcation peut être considéré comme le sommet du delta. Mesuré en ligue droite de son sommet jusqu'à Balize, fort situé à l'embouchure du fleuve, il a ine longueur de 320 kilomètres, où égale à celle du delta du Gange, La largeur de sa base est aussi très considérable ; et, pris duns son ensemble , le delts proprement dit a une forme iriätigulaire dont la surface est supérieure à celle du delta du Nil dans le rapport de 4 à 5.
Une grande partie de ce triangle et dés terres basses adjacentes est constamment couverte par les eaux. Pendant les inondations, il ne reste d'émergé qu'une bandé étroite, le long de la plapart des cours d'eau ; car le Mississipi el ses différents bras, nommés Dayous, ont leurs bords immédiats plus élevés que le resté du pays, et le niveau du fleuve domine celui de toutes les ligues et de tous les cours d'eau qui existent à ses côtés et qui dérivent de lui. Les bayous sont d'ailleurs beaucoup moins profonds que le fleute (1). La marée ne se fait sentir su le cours principal qué jusqu'à 50 kilomètresseulement de son embouchure.
Le delta du Mississipi présente plusieurs grandes lagunes peu profondes, Le fond des lacsde Pontchartrain, de Maurepas, Qualchas et Ghetimaches n'estque de 1°,20 à 6 inètres au-dessous du niveau général du delta. En comparant la disposition des diverses embonchures de ce fleuve et celle de ses lagunes principales à ce que nous avons vu dans les deltas de la Méditerranée, il semblé qué ces formes ne soient que les modifications d'un même type fondamental. Les phénomènes qui concourent à leur formation, et jusqu'aux procédés par lesquels l'industrie huinaîne parvient à en tirer
{t) Voyez, pour plus de détail: Michel Chevalier, Der voies de communication aux Etats-Unis, No. 1.
Della du Misissiph
CORDONS LITTORAUX. 357 n'a pas moins de 75 kilomètres d'un côté et 70 de l'autre, Il a doublé de longueur, assure-t-on , dans l'espace d'un siècle, et se serait ainsi prolongé de 35 kilom., ou annuellement de 350 mètres, c'està-dire cinq fois plus rapidement que la pointe du delta du PO. Ce terrain mal assis change d'aspect tous les jours. Sur une étendue de 400 ou 120 kilomètres, le fleuve est porté par un véritable radeau flouant, grossièrement assemblé, découvert seulement pendant l'étiage , et dont les coups de mer et le choc des eaux ébranlent les diverses parties, les font ployer et les déplacent,
Ainsi que le fait remarquer M. Élie de Beaumont, il ne faudrait pas cependant regarder le charriage actuel du Mississipi comme son état normal, pas plus que son avancement, dans la mer, de 350 mètres par an ; il est plus probable que, de même que pour les allavions du PO, vers la fin du moyen âge, les défrichements immenses des terres , dans le bassin du fleuve, doivent accroître la rapidité et l'élévation des crues, ainsi que la quantité du limon et des autres matériaux transportés; enfin les digues dont son cours est bordé depuis un siècle obligent les eaux à conduire jusqu'à la mer la plus grande partie des matériaux qu'elles charrient.
Les dépôts de tous les cours d'eau sont destinés sans doute à produire dans le laps des siècles des effets analogues ; mais, jusqu’à présent, la plupart n'ont encore fait que combler les lagunes littorales; quelques grands fleuves seuls ont pu dépasser ce point et prolonger leurs berges jusqu'à la mer; et parmi ces derniers le Mississipi est celui quisnous présente dans sa marche le maximum de développement, Cependant la rapidité même de cet agrandissement sur un point deviendra probablement nne cause de destruction pour celte langue de terre sans appui, et que quelque immense tempête , comme il y en a dans ces parages , pourra peutêtre un jour bouleverser et détruire. Quant à l'action de comble-
ment que ces alluvions seraient capables d'exercer sur le fond du golfe du Mexique, il est facile de voir combien elle est faible en élle-même, et qu'elle ne se prête nullement aux appréciations exagérées que pourrait faire naître un phénomène local et dont l'effet sera toujours borné (1).
(1) Près du lac de Pontchartrain, d'après M. Lyell, on n'aurait pas rencontré le fond de l’alluvion à 600 pieds anglais, ce q1 la profondeur moyenne des eaux du golfe du Mexique, entre Balize etla pointe sud des Florides, Les travaux des ingénieurs des mines ont conduit à admettre que les sédiments actuels répandus chaque année sur le delta.
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Les deltas, dans leur accroissement continuel , constituent donc comme les dunes, mais avec moins de précision, une sorte de chronomètre naturel , et leur formation a dû commencer en même temps que ces dernières. L'appui que se prêtent des supputations mème très imparfaites, basées sur deux ordres de faits aussi différents, semble donner un grand poids à cette conclusion de M. Élie de Beaumont, « que la période actuelle , qui est à la fois l'ère des » dunes et l'ère des deltas, ne remonte qu'à une époque assez peu n éloignée de nous, »
Enfin les fleuves n'ont formé de deltas que Jà où la mer ellemême en avait préparé l'emplacement, en faisant naître des lagunes par la formation préalable d'un cordon littoral. La Seine, la Tamise, l'Amazone, ete,, qui n'ont point trouvé de lagunes, entrent dans la mer par de larges embouchures, nommées estuaires, où leurs dépôts s'arrangent au gré des vagues.
PRODUITS MARINS ORGANIQUES
& 1: Mes de coraux ou îles madréporiques (1).
Les produits marins animaux qui paraissent avoir le plus d'influence sur les modifications que subit le fond des mers, dans le voisinage des continents et des îles, sont les masses calcaires que construisent certains genres de polypes ou de zoophytes, Les observalions récentes ont jeté un grand jour sur ce sujet, que nous traiterons avec d'autant plus de soin que l'étude des couches anciennes nous présentera plus souvent des résultats assez analogues à ceux que nous allons exposer.
M. R. Nelson, dans sa Géologie des iles Bermudes (2), à donné des détails nombreux et intéressants sur la constitution du sol de ces Îles, el, quoique rien ne prouve qu'il appartienne en totalité à l'époque actuelle , la liaison intime des couches qui le composent avec le mode de formation et de destruction des massifs de polypiers environnants nous engage à donner ici l'ensemble des observations de ce voyageur.
Les Bermudes forment un groupe d'Îles comprises dans un espace de 45 milles sur 5, et entourées d'un anneau subelliptique de récifs de coraux, qui a 25 milles de long sur 43 de large. La direction du grand axe de ceute ellipse est N.-E., S.-O. Le point le plus élevé est situé à l'ouest d'Harrington et atteint 80 mètres d'altitude, L'aspect des hauteurs est celui de cullines de sable, et leur teinte est celle de la craie. Toutes les îles sont formées de roches
(4) La règle que nous nous sommes imposée de ne substituer aueune expression nouvelle à une autre déjà admise, quoique impropre, a pu seule nous faire conserver celles-ci, car les genres Corail et Madrépore peuvent souvent ne pas entrer dans In compositil des masses calcaires qui constituent çes Iles. La dénomination d'é/es de polypiers eût donc été préférable, puisqu'elle ne préjuge point le genre des polypes qui ont construit l'édifice.
Trausuc. geol. Soc, of London, vo. V, p. 103. 1840. (Ce mémoire avait été lu à la Société dès 1834.)
Ja roche ou pâle crayeuse est due à la destruction , par une longue submersion, du tissu membraneux qui pénétrait toute la masse et qui abandonne alors la matière calcaire retenue dans ses mailles. Celle-ci en se précipitant forme ceule substance blanche et tendre, analogue à la craie, qui se trouve au fond des anses el des golfes , mélangée de sable coquillier, de beaucoup de polypiers , de coquilles bien conservées et de masses considérables de Méandrines et d'Astrées, Ges masses, soit encore intactes, soit dans un état de décomposition plus ou moins avancé , ont certainement vécu, puis sont mortes sur les lieux mêmes.
Les récifs formés par des serpules sont distincts de ceux qui sont dûs à des polypiers, et les uns comme les autres constituent une sorte de ceinture autour d'un centre qui est, ou le sommet d'une roche , ou la base d'une colline.
La surface ondulée des îles paraît être le résuliat du passage de grandes masses d'eau ; mais les petites chaînes d'ilots, dont les couchessont presque loujours horizontales, neseraien! pas dues au même phénomène, et leurs conches ne s'étendaient pas au-delà de l'espace qu'elles occupent actuellement. Au sud du groupe, les récifs de Serpules sont parallèles à la côte, dont ils s'éloignent à une distance de 50 à 500 mètres, D'ailleurs, M, Nelson pense que ces iles ont dû être soumises à plusieurs submersions locales, résultant de l'influence de volcans éloignés ; mais il u'admet pas qu'elles aient té soulevées du fond de la mer, Elles ont dù se former par l'établissement des coraux , au sommet d'un rocher sous-marin plus ou moins étendu. Les parties mortes depuis longtemps sont brisées et entassées par les vagues et les vents, et ce mode de formation se continue jusqu'à ee que des îles entières résultent de la réunion de ces couches dues au concours des forces organiques, chimiques et mécaniques. Les polypiers , dont les germes sont transportés avec d Ares malières , se fixent indifféremment sur le premier corps qu'i trouvent , et par leur croissance , leur multiplication et leur mort , contribuent à la stabilité et à la permanence de la colonie qu'ils ont
fondée.
M, Ch. Darwin (1) à également reconnu que la désintégration des récifs de polypiers qui forment les iles et entourent les côtes produit, sur une grande étendue, une bave calcaire, pure, qui, lorsqu'elle est sèche, ressemble à la craie. Les excréments de cer- —————
(1) Voyez Lyell, Zransuc, geot. Soc. af London , vol. V, p. 282.
le Béagle, à parcouru et observé, de 4832 à 1834, un grand nombre des groupes d'iles épars dans le Grand Océan, entre la côte occidentale de l'Amérique du Sud etla côte orientale de l'Afrique; et l'examen qu'il à fait en même temps de beaucoup d’iles volca= niques, comprises dans le même espace , donne un grand poids aux opinions qu'il a émises sur les unes et les autres.
Les récifs de coraux ont été désignés sous les noms d'f/es Zagoons, lagouns, lagons ou d'atolls, de barrières ou récifs circulaires, et de révifs frangés (fringing reefs), ou côtes de récifé. Les Îles lagouns ont, de tout temps, attiré l'attention par leurs grands anneaux de rochers de coraux ; souvent de plusieurs lieues de diamètre , surmontés çà et là par des Îles couvertes de verdure ; aux rivages d'une blancheur éclatante , baignées au dehors par les flots de l'Océan, et entourant, à l'intérieur, une nappe d'eau calme et tranquille qui reflète une teinte brillante d'un vert pâle. L'étonnement augmente , si l'on considère les corps mous et presque gélatineux de ces animaux, si insignifiants en apparence , et cependant architectes de ces rochers solides qui ne s'accroissent que par leur bord extérieur, battus jour et nuit par un océan sans repos. Ainsi, dès 4605, François Pyrard, de Laval, disait : « C'est une merveille de » voir chacun de ces atollons, environnés d'un grand banc de pierre = tout autour, ny ayant point d'artifice humain. »
Les îles lagouns, ou pour nous servir du mot employé par les habitants de l'Océanie, les atolls, sont des groupes circulaires que forment les îles de coraux, Les barrières de récifs (barrier reefs ) sont des récifs de coraux qui entourent les petites îles. Quant aux côtes de récils (fringing reofs ), ou récifs frangés , elles sont toujours peu étendues, et diffèrent des barrières de récifs en ce qu'elles ne sont pas aussi éloignées de la côte, et qu'elles n'ont pas, à l'intérieur, de canal large et profond rempli d'eau. Les récifs se trouvent aussi autour des couches de sédiment submergées ; d'autres sont dispersés irrégulièrement sur les points où la mer est très profonde.
Les polypes ou z00phytes coralligènes veulent être toujours sub- All. mergés ou lavés par la lame. Leur exposition au soleil , même pen- . dant un temps très court, suffit pour les faire périr. Aussi n'est-ce que dans les très basses marées que l'on peut atteindre Ia limite extérieure de la zone où ils vivent, M. Darwin a trouvé cette partie presque entièrement composée de Porites vivants, constituant de grandes masses irrégulièrement arrondies, comme celles des As-
où ÎLES MADRÉPORIQUES. 367
occupée par des coûches de vâse et par des champs de coraux vivants et moris , dont les espèces nombreuses et Ja plupart bran+ chues différent essentiellement de celles du dehors. Les Méandrines y forment aussi de grandes masses arrotdies qui réposeñt presqie sur le fond, Les auires polypiers les plus comniuns sont trois espêces très voisines dos vrais Madrépores , le Serialopora subuléta ; deux espèces de Poriles, et ün polvpier voisin des Explanaires, mais avec des étoiles sur les deux faces. Les récifs sur lesquels les po- Aypiers se développent sont irréguliers et remplis de cavités ; ils ne présentent pas comme les autres une surfacesolide, plaie, de roche morte, et leur dureté est aussi moindre. Dans un laps de dix an= nées { un canal qu'on y avait creusé pour le passage d’un petit batiment fut presque comblé par l'accroissement des coraux. Le s6diment de la partie la plus profonde de la lagune, qui offre d'abord mi aspect crayeux ; ressemble ensuite à du sable très fin , lorsqu'il est bien séché,
Les Holoturies se fixent et vivent sur des masses de polypiers également vivanis, Le nombre des espèces et des individus est très considérable, et beaucoup de navires sont frêtés pour la Chine aveë un chargement de érepang, qui est une espèce de cé genre. La quan tité de polypes consommés annuellement, ct dont lés habitations sont réduites en vase fine par ces animaux et par d'autres, doit être très grande, ét apporter ainsi une limite naturelle à l'accroissement des coraux. L'aetion des polypiers pour le remplissage de la lagune intérieure est aussi très lente, et quant aux sédiments qui pouraient s'yaceumuler, où conçoit que leur proportion doit être bien faible au milieu d'un océan limpide; loin de toute terre élevée.
La description de l'atoll des Cocos paraît convenir également ; quant à la structute et aux proportions relatives, à présqué Lous les atolls de l'Océan Pacifique, autour desquels la mer est satis fond, à quelques centaines dé mètres des bords des récifs. Cependant autour de l'archipel des îles Basses, tous les sondages ont rencontré des bancs de coraux. Autour de l'atoll de Noël déerit par Cook; là pente estaussi 1rès Faible ; ee qui fait que la bande de terre qui enture là lagune a une largeur tour à fait exceptionnelle, qui est dé près de & kilomètres, Elle est formée de terrasses où de digues stccessivés de coraux et de coquilles brisées, come sur les rivages, Dans les atolls des Maldives et des îles Chagos , les sondages ont atteint du sable qui aurait une pente de 55° ; mais il est probable qu'il avait très peu d'épaisseur el reposait sur une roche solide,
OU ÎLES MADRÉPORIQUES, 369 rieur, le fond est de sable et s'abaisse abruptement à des profondeurs inconnues. Ainsi (p.35) un grand disque concave , sableux , s'élève rapidement d'une mer sans fond, avec un espace central oceupé par des bassins ovalaires de rochers madréporiques, et son. bord est symôtriquement frangé par des masses semblables qui at+ teiguent la surface de la mer, quelquefois couvertes de végétation et renfermant chacune un petit lac d'ean limpide,
Dans certains atolls, tels que ceux du groupe des Chagos , aucun récif n'atteint la surface de l'eau; dans d’autres, au contraire, on en
uns. Dans les iles Maldives, la date de la première fondation de quelques îlots est connue des habitants , et l'on sait en outre que plusieurs d'entre eux , même parmi les pus anciens , se détruisent dans l'espace de dix ans.
Les îles Chagos (p. 39) forment un groupe composé d'un certain nombre d'atolls ordinaires , de quelques récifs annulaires s'élevant à Ja surface, maïs sans être surmontés d'ilots, etde plusieurs bancs en forme d'atolls, tout à fait submergés ou à fleur d'eau, Parmi ces derniers, le grand banc de Chagos proprement dit est de beaucoup le plus large et diffère de tous les autres par sa structure. Son grand axe est de 90 milles nautiques, et le plus pelit de 70, Le centre est un fond plat, vaseux, de 80 à 100 mètres de profondeur, et en« touré par des banes de sable disposés en cercle. 11 y a très peu de
| coraux vivants, et ils sont recouverts moyennement de 12 mètres d'eau, Le tout est bordé à l'extérieur par une digue étroite. En dehors de cette digue ou terrasse, qui est formée d'une roche dure recouverte d'un peu de sable , la pente est rapide et la profondeur de la mer inconnue. Ce grand banc de Chagos paraît n'être qu'un atoll à moitié submergé.
(P: 41.) Les barrières de récifs qui entourent plus où MOÏNS Barrières complétement des les ont la forme générale et la structure des 4,74 molls. Les îles Gambier, d'Oualan , et plusieurs autres, montrent qu'au-delà du récif qui les environne la mer devient sans fond, Sur la côte occidentale de la Nouvelle-Calédonie le capitaine Kent m'a pas rencoûtré le fond avec une sonde de #00 mètres, àune distance du récif seulement de deux longueurs de vaissean. La pente serait alors aussi rapide que celle des atolls des Maldives, A Taïti, Aa largeur du récif est fort irrégulière ; mais autour des iles Vanikoro et Gambier, elle est très constante. Ordinairement le récif s'abaisse à l'intérieur, vers la lagune qui le sépare de l'ile, Sous ce
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journellement. Le calcaire est également abondant à St-Lago et aux “les du cap Vert, où il constitue des couches tertiaires soulevées. On a vu que les Holoturies et certains grands poissons se nourrissaient des parties les plus tendres des coraux; les polypes se nourrissent à leur tour de quelques autres corps organisés, dont la dimioution ou la disparition, par une cause quelconque, peut amener celle des coraux eux-mêmes. Les conditions qui déterminent, par conséquent , la formation des récifs sur certaines côtes peuvent être très complexes et tout à fait inexplicables dans l'état de nos i 3 et des changements dans les conditions des mers, ‘inappréciables pour nous, pourraient détruire tous les récifs de coraux d'un certain espace, et les faire apparaître dans un autre, sans que nous pussions assigner la cause de ces changements, La partie du récifla plus favorable à l'accroissement des polypiers st son bord extérieur, que les vagues battent constamment. Les coraux vivants ne forment point ailleurs de masses solides un peu considérables. C'est là que se trouvent les Astrées, les Porites, les Millépores, etc., et, d'après M. Ehrenberg, il en est dans la mer Rouge comme dans l'Océanie. MM. Quoy et Gaymard (1) ont, à la vérité, révoqué en doute cette opinion, et leur assertion a passé à tort dans les ouvrages de géologie ; mais il est certain que les plus graudes et les plus fortes masses fleurissent là où elles sont le plus ‘exposées aux flots. L'état moins parfait des rochers madréporiques de beaucoup d'atolls placés sous le vent et les plus abrités, comparé à celui où ils se présentent, an contraire, lorsqu'ils sont exposés auxvents, confirme pleinement cetie conclusion. Les fonds de sable mouvant sont défavorables aux polypiers, et les sables avecla vase, apportésde l'intérieur par les cours d’eau, con- Aribuent plus que l'eau douce elle-même à empêcher les coraux de se développer à leur embouchure. Ils ÿ forment deux murs abruptes de chaque côté du canal , dont le fond est rempli de vase. On a vu - ci-dessus comment les principales espèces de polypiers. étaient disposées dans l'atoll des Cocos; à l'île Maurice, le genre Madré- -poreest dominant, et au-dessous de la zone de coraux massifs, est mn lit de Sériatopores. D’après le capitaine Moresby, il y à aussi - une différence très prononcée entre les grands polypiers brauchus de la mer Rouge et ceux des atolls des Maldives.
(4) Am. des se. nat, vol. VE, p: 276-278,
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de coraux proprement dits ne se forment qu'à une profondeur qui ne dépasse pas AO mètres (1).
Suisant M. Moresby, les polypicrs descendraient, dans la mer Rouge, jusqu'à 50 mètres, quoique M, Ehrenberg ne les cite que jusqu'à 42, ce qui paraît tenir à des circonstances locales. Le plus ou moinsde profondeur à laquelle les z00phytes coralligènes peuvent wivre dépend probablement de l'étendue de la surface inclinée que les courants et les vagues peuvent laisser libre de tout sédiment.
© MM. Quoy et Gaymard n'ont jamais trouvé d'Astrées, genre qu'ils considèrent comme formant le plus de récifs, au-delà de 8 à A0 mètres, Le Millepora alcicornis s'étend de la surface à 24 mètres, eu les genres Madrépore et Sériatopore jusqu'à 40. Le Sideropora scabra ( Porites id. , Lam.) vit à 34 mètres. Des masses considérables de Aléandrines ont été ramenées de 32 imètres sur les bancs de Bahiama, et M, Couthouy (2) en cite jusqu’à 40 mètres de profondeur. Une Caryophyllie a été retirée de 460 mètres par 33° lat. S:, mais c'est le seul genre de polypier lamellifère qui s'étende Join au-delà des tropiques : ainsi on en a rencontré par 60° lat, N,, et, dans l'hémisphère Sud, dans les eaux profondes qui entourent la terre de Feu.
Dans le tableau que donne M. Darwin (p. 85), et où sont indiquées les profondeurs auxquelles ont été recuuillis, sous diverses Jatitures, les polypiers que l'on ne peut pas supposer former des récifs solides, on voit que les Cellaires atteignent 380 mètres de profondeur ; les Gorgones, 320 ; le Corail , 200 ; les Rétépores ; 80 à 200;
Lloyd (Procced. geo. Soc. af London, vol. T1, p. 317)
LI nussi les banés dé coraux qui entourent prosque complète mént l'ile Maurice , ét il 4 donné des détails, qui s'accordont avec ceux de M. Darwin, sur les murailles verticales bordant les canaux communiquent avec les cours d'eau venant de l'intérieur de l'Ile,
, iLa fait connaitre qu'il existait dans les terres, à une di-
assez considérable de la côte , el à 8 mètres au-dessus du niveau
mér, deux capsou pointes de coraux , qui présentent les mêmes
de destruction que les récifs actuellement exposés à l'action L'observatoire est établi sur un banc de polypier enduroi ,
des flots.
rl enae de la haute mer, et les blocs de corsux
entourés de coquilles marines , que l'on rencontre sur
points de l'lle, font penser à M. Lloyd qu'un soulèvement récent les a portés dans leur position actu (2) Æemarks on eoral Formations; p.
fondeur, et ils auraient été amenés au niveau voulu , tantôt à une ‘époque, tantôt à une autre.
D'après M. Ehrenberg, lorsque des récifs sont soulevés dans la mer Rouge, les parlies saillantes sont aussitôt détruites par les vagues ; mais il n'en peut être ainsi pour la base des atolls, car le soulèvement et la destruction d'une île encroûtée de coraux douneraient lieu à une surface plane et non à une surface profondément concave, et l'on apercevrait sur quelques points la roche fondamentale, Pour résoudre cette difficulté, M. Darwin suppose que la base des atolls a été amenée à la position exigée , par suite d'abaissements. Pendant cet enfoncement graduel, les polypes se sont “trouvés dans des circonstances favorables à la construction des banes, et alteignaient la surface ; au fur et à mesure que chaque ile disparaissait. Les coraux, continuant à s'accroître au-dessus , amaïuténaient ainsi en apparence le même niveau relatif de la ‘masse. On conçoit, d'après cela, que des espaces très considérables dans les parties centrales et les plus profondes des mers soient remplis d'ilots madréporiques, dont aucun ne s'éleverait plus haut que ne peuvent être portés les détritus amoncelés par les vagues, etnéanmoins ils auraient été formés par des coraux qui exigeaient absolument pour vivre un fond solide et une faible profondeur d'eau,
Les motifs qui ont fait rejeter l'hypothèse que les récifs couronnalent des sommets de montagnes sont également applicables à celle des sommets de cônes volcaniques ou bien de cratères élevés, puis démantelés ; des cratères avec de pareilles dimensions seraient d'ailleurs une supposition dénuée de probabilité, d’après ceux que mous connaissons. M. Darwin repousse également l'explication de AM. Nelson , qui attribue la forme anuuloire aux germes des po- Aypes qui devaient s'attacher en plus grand nombre sur les pentes que sur le plateau central d'un banc sous-marin , et il ne peut admetre non plus l'idée de M. Nelson , émise d'abord par Forster, que les îles lagouns doivent leur forme aux tendances intuitives des po- Aypes. Quant aux preuves réelles et directes de l'abaissement , elles seraient, dit-il, bien difficiles à trouver, si ce n'est dans des pays depuis longtemps civilisés, d'autant plus qu'il s'agit d’an mouvement qui Aend précisément à faire disparaître les points sur lesquels ils'exerce. … L'auteur a appliqué (p. 98) d'une manière fort ingénieuse sa théorie de l'abaissement à la formation des barrières de récifs, puis à celle des atolls, en partant des simples récifs {rangés ; dont la dis-
globe, Nous voyons d'immenses surfaces s'élever, arec des matières volcaniques qui s’échappent de toutes parts à travers les fissures de son enveloppe; tandis que des espaces non moins grands s'abaissent lentement, sans manifestation de produits volcaniques ; et nous de- Nons être cerlains que cet abuissement n'a pas Eté moins considérable en profondeur qu'en surface, pour avoir enseveli sous les "eaux chacune de ces montagnes, au-dessus desquelles les atolls restent encore aujourd'hui comme des monunients qui constatent “leur ancienne existence,
Enfin ; dans un appendice fort étendu , l'auteur donne encore une description géographique de chaque banc de polypiers, de chaque groupe d'îles madréporiques actuellement connues, et un aussi complet que varié de cette partie de la géographie
M. Maclaren ; après avoir rendu compte de l'ouvrage de M. Darwin dans le Nouveau journal philosophique d' Édimbourg (1), a fait aux conclusions que nous venons de rapporter les objections suivantes : 4° que les ubaissements et les soulèvements ne paraissent pas former de zones déterminées , mais se trouver entremèlés pour “ainsi dire dans ces archipels ; 2° qu'on devrait trouver des surfaces d'élévation à tous lesétals, et que ces passages sont moins fréquem- ‘ment observés qu'on n'élaiten droit de l'atiendre d’après la théorie et la connaissance que l'on à depuis longtemps de beaucoup de ces récifs ; 3° que, puisque sur les bords d'un grand nombre d'entre eux où he trouve pas de fond à 600 et 1,000 mètres , il s’ensait que le récif doit avoir cette épaisseur. On devrait en outre en trouver quelque part sur la terre ferme ; puisque toutes Les terres ont été submergées à une époque où à une autre, el cependant sur aucune grande chäîne volcanique on n’a encore observé de bancs de coraux, méme de 50 mètres d'épaisseur,
ME. Darwin a répondu à ces objections (2); cependant la derfière lui a paru la plus forté et n'être pas sans difficulté. Nous ne Voyons, quant à nous, aucune nécessité pour que ce qui a lieu au jourd'hui d'une certaine manière et produit certains résultats ait dû se passer de même et produire des résultats semblables à une
Him ht Journ.s Vol. XXXIV, p. 33. 4843.
RP l Darwin , récifs dé coraux, par P. Mérian (Ber, ub, d, verh. d! nie tte vol. VI, p. 88).
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amas de groupes orangés, violets, ronge cramoisi , verts, pourpres, bleus ou jaunes, mélangés confusément , et avec un éclat et un brillant que la plume ni le pinceau ne pourraient rendre, À 5°,50 et 7 mètres, les formes des polypiers ne sont pas moins nom breuses et variées que les couleurs. Les uus sont branchus comme d’élégants arbrisseaux, les autres s'étendent coinme les mousses les plus délicates , comme de capricieux lichens; enfin , il y en à qui offrent l'aspect d'un tapis de safran, de marguerites ou d'amarantes, Landis qu'au dedans, au dehors et au-dessus de ces bosquets , de ces jardins de Neptune, se croisent en tous sens, avec rapidité, des milliers de poissons revêtus des couleurs les plus éclatantes.
Les genres de polypiers eneroûtants , solides et massifs, se trou vent surtout dans les parties exposées aux vagues les plus violentes. Sur le plateau supérieur, il n'y a en général que de petites espèces qui l'emportent de beaucoup sur les Astrées, Sur Le bord et le long des crevasses, on observe des Goniopores, des Poriles et des Pavonies, qui disparaissent en s’éloignant du ressac et qui sontrem= placées par les Madrépores. La plus grande partie du plateau est “encroûlée de Nullipores et d'un dépôt de carbonate de chaux lamelleux, dans lequel sont engagées une multitude de Tridacnes. Les crustacés et les échinodermes se tronvent partout à profusion sur les récifs, mais les mollusques y sont généralement moins nombreux.
… Le capitaine Wilkes (1), commandant l'expédition américaine au pôle austral , a, dans la relation de ce voyage (vol. IV), émis sur des îles de coraux une manière de voir tout à fait différente de celle de M, Darwin, mais qui, d'après les renseignements que nous pos-
| sédons (car nous ne connaissons pas l'ouvrage ), ne semblerait pas
être établie sur une étude bien profonde du sujet.
M. 3, Dana (2) a cherché à rendre compte de l'espèce d’anomale que présente le développement des récifs de coraux, relative - ment à la latitude, par l'influence thermométrique des courants marins, Ainsi les polypiers des Îles Bermudes seraient favorisés par Jewvoïsinage du gulf-stream, tandis que leur absence autour des îles Galapagos, situées presque sous l'équateur, serait ln conséquencede l'abaissement de température que produit dans ces parages
Hi) L'Institut, 26 mars 4845, p. 120.
(2) On the temperature, etc. Sur la température qui limite la ibution des coraux (4mer. Journ., vol. XLV, p. 430, 1843).
OU ÎLES MADRÉPORIQUES. 383 la Société et aux îles Gambier, on trouve au nord de cette ligne, et à quelques exceptions près, des iles exclusivement madréporiques , au lieu que rers le sud, ce sonten général des îles basaltiques élevées, ‘bordées de récifs très étendus, dans le voisinage même de la ligue dont on vient de parler, Eu outre, les îles placées vers le nord sont fort petites ; souvent même elles sont réduites à des points, tandis que près de: la ligue elles ont jusqu'à 30 et 40 milles de long.
Les atolls , au fur et à mesure qu'ils s'abaissent, devienvent plus petits, se réduisent à un simple rocher, et disparaîtront tout à fait, si la proportion de l'abaissement est plus rapide que celle de l'accruissement des polypiers. Or, il y a sous l'équateur un grand espace presque libre, depuis les îles de la Société jusqu'aux Sandwich, d'où l'on pourrait induire, d'après M. Dana, que le phénomène de l'abaissement y à été plus rapide et de plus longue durée qu'au sud, oùles îles sont grandes et nombreuses. L'abaissement se serait
| manifesté dans l'Océan Pacifique, du 30° N. au 3° 5, et peut-être au-delà, 11 aurait été le plus rapide entre les îles Sandwich et l'é- À quateur; puis, diminuant graduellement d'intensité au S.-0., le Tong de la ligne précédente E.-S.-E., il n'était déjà plus assez pro noncé pour submerger beaucoup de sommets du montagnes, et plus au S,, son effet était encore moindre,
Les mers de la côte nord-ouest de la Nouvelle - Hollande nous montrent, par leurs récifs, un abaissement contemporain, et l'auteur estime à 45 millions de milles carrés l'étendue de l'espace soumis à cet abaïssement dans le graud Océan et dans quelques parties des Andes occidentales. 11 remarque ensuite que la région du plus grand abaïssement est dirigée O.-N.-0., et l'ensemble des principaux groupes d'iles est aussi disposé de l'O.-N.-0. à l'E.-S.-E, Les îles Sandwich, qui sont toutes volcaniques , sout disposées par ançiennetédu N.-0, au SE. , et c'est vers l'extrémité sud-est du groupe … que se trouvent les volcans encore en activité, Dans les iles des
Navigaleurs, ce serait l'inverse, et peut-être en est-il aussi de | même dans celles de la Société, circonstance en rapport avec lo
phénomène d'abaissement qui s'est produit dans l'espace intermédiaire.
= L'époque à laquelle ces changements ont eu lien et celle à laquelle ils ont cessé ne peuvent être déterminées d'une manière précise; mais diverses considérations portent à les regarder comme appartenant à la fin de l'époque tertiaire, et peut-être le soulèvement des dépôts de cet âge le long des Andes el dans l'A-
Le E
En effet , la température moyenne de la mer, à Port-Jackson , se maintient entre 60 et 70° E,, c'est-à-dire en général , au-dessous de celles: qui ont té assignées par M. Couthouy (76° F,) et par M. Dana (66° F.).
M. Ehrenberg a poblié, en 1854, les recherches qu'il fit, en commun avec M. Hemprich , sur les polypiers de la mer Rouge (1). Dans les années 1823 à 1825, ces deux naturalistes visitèrent 150 îles ou localités différentes, sur une longueur de près de 200 milles, et réunirent 410 espèces de polypiers, c'est-à-dire près de trois fois plus qu'on n'en connaissait d'après les voyages de Forskall, Show, Savigny et Ruppell. Sur ce nombre, 2 seulement se retrouvent dans | la Méditerranée, sur Ja côte la plus voisine de celle de la Lybie.
La mer Rouge diffère des autres mers intérieures et de l'Adan-
| tique en ce que toutes ses côtes sont bordées de rochers plats,
presque toujours à fleur d'eau. Ces bancs sont recouverts de polypiers disposés d'une manière continue, le long de la côte, où sur des Tignes parallèles, C'est sur la côte arabique , de Tor à Camfuda, que lespolypiersabondent principalement, Dans la partie la plus profonde dela mer, entre Djedda, sur la côte d'Asie, et Cosséir, sur celle d'Afrique, ils ne forment point de bancs, et il en est de même dans tous les endroits où les eaux ont une grande profondeur, tandis que les points peu profonds en présentent beaucoup. L’abondance des coraux sur la côte d'Arabie s'accorde avec une plus grande quantité d'îles de ce côté et avec les preuves plus nombreuses aussi d'érup dions volcaniques, qui manquent de Gosséir à Massava,
… Les bancs de coraux se maintiennent entre À et 4 mèlres audessous de la surface de l'eau , et au lieu d'être un peu plus élevés du côté extérieur, le plus exposé à la lame, on les voit souvent s'abaisser en pente douce vers le fond de la mer. 1ls n'élèvent d'ailleurs ni atolls ni barrières de récifs au-dessus des eaux. Près du … bord extérieur du banc de coraux de la côte arabique, la profon- _deur.de la mer est de 200 mètres et davantage. Ces bancs ne sont — ——————_————— (1) Uer die Natur und Bitdung., ete. Sur a nature et la forma-
‘et des récifs de coraux de la mer Rouge, in-8. Berlin, Cet ouvrage a été traduit en unglois dans lo Jowraal Branch roy. asiat. Soc , n° 3, janvier 1842, p. 129, , etn° 6, p. 322, (84. C'est de ce dernier numéro qui “extrait les ee que nous donnons ici, le n° 4 traitant de la
LD
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QU ÎLES MADRÉPORIQUES. 387 milliers de générations éteintes. D'après cela les polypiers contribueraient en quelque sorte davantage à protèger et à couvrir les iles qu'à lesélever ou à les étendre,
Les coraux vivants ne se développent pas au milieu des branches où parmi d'autres coraux visants ; et celte répulsion serait contraire, ajoute M. Ehrenberg , à ceple opinion que des généraions accumulées constituent les îles de l'Océan Indien ; car rien de semblable n'a lieu dans la mer Rouge.
En résumé , ditil plus loin, quant à l'ivluence des coraux sur Aa formation des îles de cette mer, il n'y a pas une seule de celles-ci "qui soit dans un état réel d'accroissement ; toutes , au contraire, tendent à se détruire , et les coraux , en servant de revêtement aux roches sous-marines ; contribuent à leur conservation, Leur action se borne donc à retarder ou à empêcher la destruction des iles, mais elle n'en élève réellement pas. Les bancs de coraux fossiles me sont que l'agrégation de masses détruites après la mort des animaux. Ainsi, dans la mer Rouge, on ne peut constater nulle part que les polypiers aient relevé le fond , envahi des passes , etc. Ces effeis , s'ils ont eu lieu sur quelques points, doivent être attribués aux sables,
Nous avons placé immédiatement après les observations de MM. Nelson, Darwin, Couthouy et Dana celles de MM. Ehrenberg et Hemprich, quoique celles-ci soient antérieures en date, pour faire mieux seutir combien étaient différentes les conclusions auxquelles étaient arrivés ces voyageurs, également distingués et iu- Struits, maisqui ont étudié les produits d'une même classe d'animaux dans des conditions très diverses. Les généralisations émises par les uns et les autres peuvent donc être prématurées et manquer d'esactitude à certains égards; mais si l'on compare l'immensité de l'espace que comprennent les recherches des savants anglais et américains, la variété des circonstances qu'ils out pu apprécier, depuis In côte oriemale de l'Afrique jusqu'aux plages du nouveau monde, la grandeur de l'échelle sur laquelle s'y opère Ja construc-
tion des récifs, et l'énergie vitale dont paraissent doués ces milliards de petits animaux luttant sans cesse contre les flots d’on Océan sans “bornes et sans fond , si l'on compare ; disons-nous, ces diverses circonstances avec le petit bassin resserré de la mer Rouge, qui a été champ des observations intéressantes du savant micrographe de
et de son collaborateur, on sera porté à regarder les résultats
de ces derniers plutôt comme l'exception que comme la règle , ex-
DÉPÔTS COQUILLIERS. 389 pour loi l'origine d'un grand nombre de calcaires magnésiens. 11 y sigoale de même l'acide phosphorique dans la proportion de 9 à 40 pour 100 ; aussi regarde-t-il les calcaires primaires comme des roches de sédiment altérées et d'origine corallienne, Le phosphate de chaux, que l'on y rencontre sous forme d'apatite, proviendrait encore de la même source. De plus, M. Silliman y a constaté l'existence du fluor.
“Enfin le même savant, dans son ouvrage publié en 4846 (1), fait Distribution voir (p. 103) que les polypiers appartenant à la famille des Astrées, Fniers dues fes à celle des Madrépores, et les Gemmipores, sont, à peu d'exceptions "7 #utle près, limités aux mers de coraux, et ne descendent pasau-delà de 40 mètres de profondeur. Les Ceryophyllideæ s'étendent de l'équateur à la zone froide , et quelques espèces descendent à des profondeurs de 400 mètres et même davantage. Les Alcyoniens parcourent une aussi grande étendue et remontent probablement plus haut encore vers les pôles, Les ydroideæ que l'on rencontre de l'équateur aux régions polaires, abondent particulièrement dans les zones tempérées.
Les coraux sont en outre distribués suivant certains centres ou lieux particuliers, Les espèces des Iudes occidentales sont propres à <es régions, el aucune d'entre elles ne peut être identifiée spécifiquement avec celles des Indes orientales. Les parties centrales de l'Océan Pacifique semblent avoir aussi leurs espèces particulières , et l'on peut établir comme un fait général, dit M. Dana, que beaucoup de polypiers se trouvent limités dans leur développement à de petites étendues. Sur 306 espèces recueillies dans les Indes orientales et l'Océan Pacifique, 27 seulement sont communes aux deux mers, et entre le Grand Océan et l'Atlantique il n'y en a aucune (2).
$ 2, Dépôts coquilliers,
Bien qu'il paraisse dificile au premier abord de séparer les dépôts coquilliers qui se forment actuellement sur les côtes des alluvions
M846, p. 243.— Arch. des se. phys. et nat., suppl. à la Bibl. univ. Me Gore avril 1816, pe 319 LE
(1) 42 Dana, Srructure and classifcation, ete. Structuro et classification des zoophytes, in-4. Philadelphie, 4846.
(2) Voyez aussi Stutchburgh, Sur les récifs de coraux (The westof England Journ. of sciences and litier., p, 8. 1839 où 38?). — William Jck, On coral rcefs , etc. Sur les récifs de coraux et leurs architectes (Mining Journal, n° 395).
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danslesud et dans l'ouest de l'Irlande ainsi quedans la vallée de Dart, au-dessus d’Ashburton, ne se trouve pas entraînée par les courants à V'est de la Teign, 26 espèces de poissons de ces côtes, communes à la Méditerranée , ne se rencontrent pas non plus dans les eaux à l'est de West-Bay, et les coquilles qui caractériseront ces mêmes dépôts dans les âges futurs renfermeront jusqu'à 70 espèces communes à la Méditerranée, C’est ainsi, dit M. Austen, que les faluns de la Touraine diffèrent de leur contemporain, le erag du Sufolk, par les caractères plus méditerranéens des coquilles, et que les dépôts actuels du sud du Devonshire et du Cornouailles diffèrent de ceux des mers du Nord et de l'Allemagne. L'auteur termine son travail par la liste des espèces trouvées dans les dépôts modernes el y ajoute l'indication de celles qui ont leurs analogues vivants dans la Méditerranée, où fossiles dans les faluns tertiaires moyens de la Tous raine et de Bordeaux, ou bien dans les couches tertiaires supérieures d'Italie et de Sicile. 11 est probable que le nombre des espèces communes mentionnées ici pourra subir quelques modifications et être réduit, par suite d'un nouvel examen comparatif,
Les buttes coquillières de St-Michel-en-l'Herm (Vendée ), connues par le mémoire que M. Fleuriau de Bellevue a publié en 1844, ‘ont été de nouveau l'objet des recherches de M. Rivière (1), qui les regarde comme de l’époque actuelle et contemporaines des osso= ments humains qui y ont été enfouis. M. Coquand (2) a constaté la contemporanéité de ces derniers, mais, suivant lui, ils auraient été enterrés dans les buties depuis leur formation.
© M:R-A. Philippi a publié un ouvrage sur les coquilles subfossiles
de Pouxxoles et d'Ischia(3) qui sont toutes de la Méditerranée, à l'exception du Piplodonta dilatata de la mer Rouge. M. Ed. de Verneuil (4h) a indiqué, dans la partie méridionale de la Russie, un dépôt coquillier très moderne et qui se forme peutêtre encore aujourd'hui. Toutes les coquilles qui le composent sont identiques à celles qui vivent dans la mer Noire,
Sur la côte orientale de la mer Caspienne, on trouve fréquemment des accumulations de ce genre. M. Felkner (5) les décrit comme étant composées de conglomérats, de grès et de calcaires, = — —
Dictionu. pitt. d'hist, nat, — Bull, vo. V1, p. 224. 4835, Bull. vol. VIL, p. 147. 1836.
Neu, Jahrb., 1837, p. 285.
(4) Mém, Soc, géol, de France, vol. HI, p. 10. 1839. 5) Annuaire du Journ. des mines de Jussie, vol. V, p.143. 1838.
Ualie.
Crimée.
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un conglomérat coquillier qui, malgré sa solidité, appartient à du sud. l'époque moderne. Il est composé de fragments de phyllades, de °°" grains de quartz et de grandes Huîtres.
De même que nous l'avons vu pour les sédiments fluviatileset lacus- Forsminiferes, tres, l'influence de la vice sur les dépôts marins ne cesse pas non plus 'rbiespure + avec les animaux quenous pouvons observer à la vue simple, Sons La "ie": ete lentille du microscope , un nouveau monde organisé nous apparaît ; et malgré ln ténuité de ces êtres, leur multiplication rapide et presque infinie supplée à leur extrême petitesse , et les accumula= tions de leurs dépouilles dans les bassins des mers tendent à aug: menter aussi les sédiments qui s'y déposent, Dans les eaux douces, avons-nous dit, les infusoires à carapace siliceuse forment des deltas, encombrent le lit des rivières et les ports ; ici les foramiuis fères à test calcaire nous offrent des résuliats non moins mer= veilleux. 3
# Si nous jugeons , d'après leur grand nombre dans certains pa
#rages, du rôle qu'ils jouent actuellement, dit M, Alc. d’Orbi- #gny (1), à qui cette branche de la science doit de si grands » progrès, il nous sera impossible de douter que leurs restes ne » forment la majeure partie des bancs de sable qui gênent la navi- + # gation, obstruent les golfes et les détroits, comblent les ports , et » forment avec les coraux ces îles qui surgissent tous les jours au sein des régions chaudes du Grand Océan, Pour le prouver, il » nous suffira de citer un fait que nous avons constaté d'après le # produit d’un sondage qui nous a été communiqué par M. Lefèvre à » son retour d'Égypte. Ce sondage, fait au fond des eaux, à 35 pieds » de profondeur dans les vases du port d'Alexandrie, nous à fait re- + connaître que ces vases ne sont presque entièrement formées s que de foraminifères, et que le dépôt successif de leurs dépouilles # menace de combler un jour ce port. »
Des vases de la mer Noire et du Bosphore, recueillies par M. Kock, ‘nt offert à M. Ebrenberg (2) 49 formes organiques différentes, mais point de genres nouveaux. Ce sont 31 polygastriques à Lest siliceux , 9 Phytolitharia et 9 polythalames à test calcaire. Sur ces 49 espèces, 9 Élaient nouvelles, Des 31 polygastriques, 12 seulement étaient marins et abondants. Parmi eux, la Planulina argus, de la mer de Marmara, se retrouve dans la craie blanche, et il en est
(1) Mém. sur les Joraminifères de la craie (Mém, de la Sve. de France, vol, LV, p. 3, 4840), !) Acad. de Berlin, 16 nov. 4843.—L'Institut, 40 avril 1864.
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marines et d'embouchure. Peu après, M. Ed, Gray (1), dans la seconde partie d'une note communiquée à la Société royale de Londres , a déterminé : 1° le genre dont les espèces sont trouvées dans plusieurs habitats, tels que sur la terre, dans l'eau douce et dans l'eau salée (Awricula) ; 2° lorsqu'une on plusieurs espèces d'un même genre, dont le plus grand nombre vit dans l'eau douce, se trouvent dans l'eau salée {Zyranæa , Paludina, Neritina, Melania, Melanopsis, Cyrena); 3° ou au contraire, lorsqu'une où plusieurs espèces d'un genre dont le plus grand nombre Habite la mer sont trouvées dans l'eau douce (Aplysie, Cerithium, Bulla, Littorina, Solen, Tellina, Mya, Corbula, Cucullæn, Area); enfin, lorsque les mêmes espèces sont trouvées à la fois dans l'eau salée et dans l'eau douce (7heodoæus, Neritina, Ampullaria, Cardium).
M. Valenciennes (2), en parlant des coquilles recueillies par M: Lefèvre dans la mer Rouge, entre Suez et Cossëir, a annoncé que 26 de ces espèces se retrouvent dans la Méditerranée , tandis que jusqu'à présent on n'a pas encore cité une seule espèce de poisson qui soit commune aux deux mers.
Les premiers résultats obtenus par M, Edward Forbes (4), à la suite de ses recherches sur les animaux de la mer Égée, ont été consignés dans des lettres datées de Xanthus et de Macri (Asie- Mineure), Ce naturaliste, qui avait fait exécuter des draguages jusqu'à 420 mètres, signale, comme les coquilles les plus caractéristiques des plus grandes profondeurs atteintes, précisément des espèces qui, jusqu'à présent , n'étaient connues qu'à l'état fossile. Plus lard, il a présenté à l'Association britannique pour l'avancement des sciences un apport sur les mollusques et les radiaires de la mer Égée , et sur leur distribution considérée relativement à la géologie (4). Dans la seconde partie de ce travail , l'auteur a établi
{1} Remarks on the deu, Remarque sur 5 simést de dis-
le mollusques Les! r leur coquille seule, Den er monte ar dns Vtt de une Phil transact. roy. Soc. of London, 4835, part, 11, p. 801). — aussi l'ouvrage précédent de M, de La Bèche, p. 188-190,
12) Bull, vol. VEUT, p. 148, 1837.
L'Instieuc, n° 463. — Ann. des sc. géol., vol, 1, p. 970,
(4) Report on the Mollusea, etc. fe, 13% Meet, brit. Assoc. at Cork, 1843 (Londres, 1844), p.130). —The Athenœunt, A7 sept,
OU STATION DES MOLLUSQUES. 399 très rares dans la mer Égée ; mais cominuns dans les mets situées Plus au nord. Au-dessous de a quatrième région, le nombre des espèces diminue rapidement ; et dans la partie inférieure de la haitième, iln'y a plus que 8 mollusques ; ce qui étublirait la limite dé la vie aniniale à peu de distance au-delà de 420 mètres. Les formes méridionales dominent dans les régions supérieures ; dans lès inférieures ce sont celles du nord, Ainsi les régions en profondeur seraient Équivalentes aux degrés de latitude et correspondraient cette loi de la distribution des êtres à la surface des continents ; que les parallèles représentent aussi les altitudes, Quant à l'in fluence de ces mêmes régions sur la vie et les caractères extérieurs des anîmaut marins, on remarque que les coquilles ont des couleurs d'autant plus variées qu'elles vivent plus près de la surface,
“M. Forbes fait voir ensuite que les déductions tirées par les géologues de l'examen des testacés d’une couche donnée, varieront Suivant la profondeur à laquelle les animaux ont vécu, ét suivant Ja nature du sol où du fond sur lequel ils vivaient; ear chaque zone ‘en profondeur offre une proportion différente, Conume , en outre , la nature du fond détermine la famille de mollusques qui l'occupe ; ét que chaque famille présente aussi une proportion différente en
avec les variations de ce même fond, ik devra régner une grd eme dans les conclusions déduites de ce mode de , et l'on ne pourra y obvier qu'en observant attentive ent caractère minéral de la couche, pour connaître la nature de J'ancién fond, et en tenant compte de l'association des espèces, ainsi que de l'abondance relative des individus dans chacune d'elles, On pourra assigner alors la profondeur et calculer séparement, pour Chaque famille; la proportion des formes du nord ou du sud, - “Dés cänses nombreuses tendent d'ailleurs à mêler les débris des animaux des diverses zones. Chaque espèce à trois mærima de dé , En profoideur, tn étendue superficielle et dans le temps. En profondeur, une espèce est d'abord représentée par un | pétithonibre d'individus, Ce nombre augmente graduellement jusbi certain mé ; puis il diminue et l'espèce finit par tre, Il en est de même de la distribution géographique ou en surface, et de la distribution géologique où dans le temps, Quelquefois les genres auxquels ces espèces appartiennent cessent de se montrer aussi ; mais plus ordinairement une espèce du même _ genre succède à une autre. Les geures, comme les espèces, ont un maximum de développement en profondeur, et ils sont également
OÙ STATION DES MOLLUSQUES. 403 cause de leur organisation plus robuste , devaient être celles qui ; routes choses égales d'ailleurs, avaient pu exister aussi sur des points du globe très éloignés les uns des autres, il s'ensuit que dans le même temps, ce sont ment celles qui vivent sous les circonstances Les plus variées Soit en profondeur, soit en étondue
. Notre proposition a été confirmée en outre par M Forbes lui-même dans son examen des fossiles crétacés de Vindé (1); et de l'autre coté de l'Atlantique, M. H. D. Rogers, dans son discours annuel à la réunion des géologues américains , le A mai 1844, disait, après avoir jeté un coup d'œil rapide sur l'en: semble dela faurie fossile des États-Unis : « Ainsi se trouvé démon- #atrée une loi générale et importante, loi concernant la distribu- »tion des fossiles, c'est-à-dire que Les espèces dont la distribution me verticale (2). »
… On voit, d'après ce qui précède , que le inode de distribution des espèces de mollusques marins dans le sens vertical et dans le sens horizontal avait été reconnu en quelque sorte pour la fauné la du globe avant de l'être pour celle qui vit actuellement sous nos yeux (3).
» Acide d'Orbigny, dot les observations sur l'Aabitat des
| Quarts Jouru. geol. Soc, of London ; n° 4, fév. 4845, (2) Amer. Journ., vol, XLNI, p. 253. 4844,
reproduirons ici l'énoncé des principes qu'a émis , dans un résumé écrit par lui-même. Il en résultera doubles emplois avec ce que nous venons de dire; mais les “de l'auteur, jointes à celles de ses devanciers, s ÿ présentant iière pl Enaiite ce motif justifiera les répétitions dont r.
distribués au hasard dans le lit dans certaines parties, suivant la mer présente une série de zones sions dont chacune a ses hubitanls particuliers. Le nombre des espèces est beaucoup moindre dans les zones inque dans les supérieures. Les végétaux disparaissent au as d'uve certaine profondeur, et la diminution constants dans des espèces animales indique que le zéro de celles-ci en
des espèces animales et végétales du nord n'est pas ne ete de gras mg nee pes En sr er en
seraitque les parallèles en praforarur-sont équivalents parallèles en ttude, correspondent à cette loi de la surface ,
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dans les diverses zones comme il suit : dans la zone chaude , 78 es-
pèces; dans les zones tempérées, 35; dans les zones froides, 7. Mais
si les genres et les espèces sont plus nombreux et plus variés sous
la zone torride , il ne paraît pas en être toujours de même des indi-
widus qui y sont au contraire peu multipliés ; tandis que dans les | mers polaires arctiques l'Ommastrephe sagittatus, et dans l'Océan austral l'Ommastrephe giganteus sont tellement nombreux, qu'à l'époque de leur migration annuelle , les uns viennent couvrir les côtes de Merre-Nenve et les autres celles du Chili.
Dans ses Aecherches sur Les lois qui président à la distribution des mollusques côtiers marins (1) , M. Ale. d'Orbigny s'est occupé de l'influence des courants, de la configuration des côtes et de la température qui déterminent la station de ces animaux. Parmi les conclusions auxquelles il estarrivé, on doit remarquer celle-ci : que les plus grands cours d'eau n'ont aucune influence sur la composiion des faunes marines voisines, Ainsi, dit-il, loutes les déductions - que l'on à cru tirer de cette prétendue action, pour expliquer beaucoup de faits observés dans les bassins tertiaires, sont complétement illusoires.
» Sur 362 espèces, une seule, la Séphonaria Lessoni, est commiune à l'Allantique et au Grand Océan ; 156 appartiennent à la première de ces mers et 205 à la seconde. Dans l'Océan Atlantique, la faune des régions tempérées cst plus nombreüse que celle L is chaudes , et chacune de ces régions possède 4 à 6 fois à d'espèces propres que d'espèces communes. Les côtes du nd Océan donnent des résultats analogues, Mais si l’on compare des côtes opposées, on trouve dans leur répartition des
nces remarquables. Ainsi , dans l'Océan Atlantique, le rap des gastéropodes aux lamellibranches est :: 85 : 71 ; dans le d Océan, :: 129 : 76. Sur 95 genres propres au littoral de
que du Sud, 50 ou plus de la moitié ne se trouvent que côté, el A5 seulement sont communs aux deux mers. M. d'Orbigny démontre que les conditions de cette répartition sont déterminées par la disposition orographique des côtes. « Sur
Lt) Comp. rend, sol. XIX , 8 nov, 4844, — dan, des se. nat 2e aér., vol. LIL, p. 103. 1845,
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superposés. 11 serait donc inutile de les rechercher exclusivement dans telle ou telle série déterminée de couches. Suivant l'auteur, la présence du sel gemme serait due à l'évaporation de l'eau de la mer, dont les roches qui en formaient le fond étaient imbibées , à l'époque où les salses et les soufllards (so/fioni) se sont manifestés,
M. 4. Burat (1), dont l'opinion s'accorde assez avec celle de M. Savi, regarde les lagoni de la Toscane comme les arrière-ph@= tiomènes de ceux qui ont agi à l'époque tertiaire (2), mais ävec bien plus d'énergie alors, et qui auraient produit le sel et le gypse en modifiant les dépôts, au moment même de leur formation , par l'introduction de nouvelles substances. Les lagoni, dit-il, sont des éruptions de vapeurs aqueuses, à une température de 105 à 20°, s'échappant avec force des fissures du sol, et s'élevant en colonnes blanches de 10 à 20 mètres de hauteur, Ces vapeurs exbalent une forte odeur d'hydrogène sulfuré, altèrent les roches, les désagrégent et les pénètrent de gypse cristallin, de soufre et d'acide borique.
Ces Jagoni ou soufflards , disposés par groupes de 10, 20 ou de 30 à monte Cérboli, Castel-Noovo, monte Rotundo, et suivant une ligne à peu près droite , paraissent dus à une fracture de 30 à 0 kilomètres de longueur. Si l'on suppose, continue M. Burat, que cetle action des lagoni se manifeste dans des golfes ou dans des Jacs salés, on pourra concevoir ces altérnances et ces pénétrations de gypse et de sel gemme dans les dépôts vaseux de cette époque. Des couches gypseuses représenteront les périodes d'activité des sapeurs et de perturbation des eaux, les couches salifères les pé- #iodes tranquilles de refroidissement et de dépôts de matières dissoutes. La présence du borate de magnésie et celle des dolomies stratiGées dans les dépôts saliféres, de même que celle du peroxyde rouge de fer, résulteraient encore de ce genre de génération mixte , dont les produits participent à la fois, par leur nature minéralogique d'actions aqueuse et d'actions méamorphiques (5).
eg) excellent travail intitulé: Histoire naturelle des terrains
Lycée appliquée, p. 79.
Opinion qu'a reproduite M. Coquand dans sa description géolodes solfatares , des alunières et des lagoni de la Toscane rent. vol, XXUL, p. 4081. 4846).
Noyez aussi: Notice sur La production de l'acide borique en Fo par M. de Larderel (Comp. rend, vol. XXII; ps 345,
NAPATE, PÉTROLE, SALSES, ETC. ait
dans le distriet de Conegliano. Le puits avait atteint une profondeur de 440 pieds. De son côté, M. Bowring a traité de l'acide boracique des lagoni de Toscane (1).
Dans une Note sur Les sources et les mines d'asphalte ou bitume minéral de la Grèce et de quelques autres contrées (2), M. . Viriet a signalé des traces de bitume dans des calcaires foncés, entre Navarit et Nisi, puis il a décrit les sources de naphte de l'ile de Zante, connues depuis longtemps, car elles ont été mentionnées par Hérodote. 11 a rappelé également l'existence des mines de poix minérale du Condessi , dans l'Albanie , exploitées au temps de Pline, et siluées au pied nord des monts Akro-Cérauniens , les mines de Pétrole de l'ile de Koraka, le bitume des calcaires compactes de Vergoraz en Dalmatie ; et celui de l'ile de Bua,
“M de Gouriel (3) a décrit, près de Kertsch, des collines de 470 mètres de hauteur, composées d'alluvions, d'argile jaunâtre, alternant avec l'argile feuilletée grisâtre, Celle-ci est recouverte par place de calcaire marin coquillier, semblable à celui qui forme presque exclusivement les côtes de la mer Noire et dela mer d'A- 20f. Dons un des ravins qui sillonnent ces collines , sont des volcans boueux qui, pendant l'automne et l'hiver, laissent dégager de l'hydrogène carboné et de l'acide carbonique. La boue est composée d'argile grise , feuilletée, délayée dans l'eau avec des galets et des fragments de fer oligiste brun. Les éruptions forment de petits mamelons de 4 mètres de hauteur, et dont le cratère est très profond. Ceux-ci sont remplis d'eau qui déborde. A peu de distance, se trouve nne source qui apporte du naphte que l'on exploite, quoiqu'il soit peu abondant.
On doit à M. Ed. de Verneuil (4) la description, dans la presqu'ile de Taman et la partie orientale de la Crimée , d'un ensemble de volcans boueux qui occupe une bande d'environ 20 lieues de long, et dirigée E.-0. Le sol de ce pays, déjà connu par les travaux de Pallas, est couvert de collines où de cônes plus où moins réguliers, qui atleignent jusqu'à 80 mètres de hauteur, ét qui sont le résultat d'éruptions boueuses. Celles-ci sont ac- —_————
4) Edinb, nec philos. Magaz., vol. XXVUI, p. 85. 1840. Bull, VOL, p. 303. 183.
du Journ. des mines de Russte, vol. AL, p.843, 4836. gcologique sur ln Crimée. (Mn de la Soc géol. de 4 vol. HE, PL 4838. — Zn. id; vol, VIL, p. 346. 4896: — Ti, vol. VIUL , pe 188. 1837.) 04
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pierres, Deux autres plus petits, composés aussi de boue, émettent beaucoup de bulles de gaz. Sur deux points on voit l'eau soulevée par le gaz, et un autre volcan boueux paraît exister sous la mer au nord-ouest de l'ile Plate, à l'endroit où se trouve actuellement un récif. Il s'en dégageait encore des flammes il ÿ a peu d'années.
Le pétrole de Rangoon ( Pégou ) à 7 lieues de l'embouchure de IMrrawaddy, a été récemment étudié par plusieurs chimistes. M. R, Christison (1) le décrit comme ayant la consistance du lard, ‘a la température moyenne du pays. Sa pesanteur est moindre que celle de l'eau, dans le rapport de 880 à 1,000. 11 a l'odeur du naphte, laquelle diffère essentiellement de celle des autres pétroles. Cette substance, qui se trouve dans le voisinage de la ville, à un mètre environ au-dessous du sol, ÿ est très abondante et sert à di- “wersusages. Traitée par l'alcool, l’éther et les huiles volatiles, on en obtient un corps cristallin ; en masses foliacées, composées de petits cristaux d'un blanc de neige, brillants, que l’auteur nomme pétro- Line, et qu'il croit être la même substance que la paraffine de M. Reichenbach.
M. W. Gregory (2) , après avoir examiné le pétrole de Rangoon et divers autres corps analysés par MM. Reichenbach, de Saussure, Thomson et Christison , conclut :
4e Qu'il y a quelques espèces de naphte qui contiennent de la paralline et de l'eupione, et que ce sont des résultats de distillation naturelle 3
2° Que le naphte examiné par M. Reichenbach, et qui était de d'huile de térébenthine naturelle, diffère essentiellement de celui “de Rangoon et de Perse, aussi bien que de celui que l'on vend à Paris, lesquels ne sont certainement pas des huiles de térébenthine;
#3° Que le fait de l'huile de térébenthine obtenue par M. Reichenbachen distillant do lignite (brown coal) à 100° prouve que cette “espèce de charbon n'avait pas été auparavant exposée à une cha- Jeur-suflisante pour en expulser l'huile de térébenthine , et, à fordiori, qu'elle n'avait jamais été soumise à une distillation décomposante. Quant à l'origine du naphie , l'auteur regarde cette substance comme un produit de distillation. Le pétrole des pays houillers en diffère probablement, car la houille daus sa décomposition
(1) Chemical examination, ete. Examen chimique du pétrole de :. Soc. of Edinb., vol, XIE, p. 8. 1831-1834).
(2) bu, pe 124.
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sondage a êté poussé à 7 mètres dans des schistes et des substances bitumineuses, Le gaz est conduit , au moyen de tubes, dans un gaæomètre, ct distribué ensuite dans les diverses parties du village, comme cela se pratique en Chine de terups immémorial,
M. Beck fait remarquer qu'il y a dans les schistes des veiaules où des portions de matières bilumineuses qui brûlent avec une flamme semblable à celle du gaz qui se dégage du sol; que les grès qui alerent avec les schistes offrent partout de petites cavités remplies de pétrole, substance qui, daus l'origine, parait avoir êté disséminée dans touie la formation ; et que l'on peut présumer que Je gaz est formé par l'action de la chaleur sur les roches imprégnées de matières bilumineuses. Des sources de gaz nitrogène existent aussi dans le pays. La plus remarquable de celles que cite M, Beck est la source de Lebanon.
On à depuis peu signalé au Texas un /ac de poix, d'un quart de 77 sm avec une source de pétrole qui coule pendant
Le lac de Brée ou de bitume, dit M. Ch. Deville (2), a 4,828 mè- Ares de circonférence, Sa forme est une ellipse imparfaite , et son élévation est de 43%,8 au-dessus de la mer, où s'écoulent ses eaux à un mille de distance. La consistance du bitume qu'il renferme
varie depuis une solidité telle que d'énormes chariots chargés et trainés par des bœufs passent dessus sans y enfoncer, jusqu'à une extrême fluidité , qui est l’état auquel il est rejeté constamment par M'orifice situé aa milieu du lac. L'eau de ce dernier wa pas une température plus élevée que celle de l'air ; sa surface , daus les par- Mies solides, se crevasse et se fendille conne celle d’un glacier, et l'eau circule dans les fentes, puis s'écoule vers là mer par deux ravins principaux. Souvent aussi des excavations naturelles où artifcielles se comblent par suite de la tendance de l'asphalte à se uiveler, Une excavation ; d'où l'on avait retiré 2 millious dekilogramines de substance bitumineuse, a repris, peu de mois après , le niveau général du lac,
Ce vaste amas de bitume sort d'un sol exclusivement composé d'argile grisâtre. Au S.-0., on trouve une petite élévation formée de roches argileuses rougeâtres, de roches arénacées micacées , et d'argiles plus ou moins endurcies. Ces roches, qui paraissent
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rature, des amas de houïlle, parce qu'elles n'auraient pu se perpétuer sans s’affaiblie pendant un si grand nombre de siècles, Pour alimenter les seules sources de Zante, par exemple, depuis le temps d'Hérodote , il n'eût pas fallu moins de 174,000,000 quintaux de houille; et comme leur écoulement est sans doute de beau: coup antérieur à cet historien , toutes les mines de houille d'Angle- ‘êrre réunies n'auraient pu suffire à alimenter, par leur distillation lente, les seules sources de cette île.
Plus tard, s'appuyant sur la relation du voyage de M. Lenz à .
Bakou , M. Virlet (1) y a trouvé un nouvel argument dans le développement que les phénomènes bitumineux y manifestent de temps immémorial, et à l'alimentation desquels toutes les houilles du globe n'auraient pu suflire. Enfin , il rapporte des passages d'anciens auteurs qui indiqueraient qu'il y a eu, à différentes époques, dans la mer Morte, des éruplions sous-marines accompagnées de dégagements de gaz hydrosulfurique et d'asphalte. - M. G. Bianconi, dans l'excellent travail dont nous avons déjà parlé (2), a réuni tout ce que l’on sait jusqu'à présent à ce sujet. 11 à fait remarquer d'abord que les émanations où éruptions wccasionnées par le gaz hydrogène ne produisent aucun changement dans Jes roches d'où elles proviennent ni dans celles qu’elles traversent , ct ensuite que ces divers produits hydrogénés se trouwent réunis par groupes plus où moins nombreux. Cette circonstance établirait donc déjà que, sous ces divers lieux, plus que sous tous les autres, il existe une cause efficiente propre à développer Y'hydrogène , et que les conditions géologiques de ces localités doivent être prises en considération pour arriver à connaître le terrain dans lequel git la cause du phénomène.
L'Europe paraît être jusqu'à présent la partie du globe où l'on “connaît le plus grand nombre d'émanations de gaz hydrogène. "Ainsi, la Sicile; l'Apennin et la Crimée y constituent trois groupes “remarquables où se trouvent réunis les volcans boueux , les fon- »taines ardentes , les sources gazeuses , bitumineuses , etc. ; puis on
es retrouve sur les deux rives opposées de la Caspienne, dans la _Natolie , la Perse , la Chine, le Japon , à Timor, à Java, etc, ; mais - dans tout le continent américain et les îles qui en dépendent , ex-
| (a) Bull, vol, IV, p. 372, 1894. - Historia: maturale, ete. Histoire naturelle des terrains ardents, aic., in-8. Bologne, (840.}
NAPHTE, PÉTROLE, SALSES, ETC. 423 mais qu'il passe à l'état Muide et gazeux , à mesure que la pression diminue,
Cela posé, M, Bianconi conçoit que, si en pénétrant par les fissures des couches qui entourent la masse de sel un courant d'eau vient à l'atiaquer et à en dissoudre une partie, le gaz inflammable, mis en liberté, s'élèvera à travers les fissures des couchies supérieures, et, arrivé à la surface du sol, se dispersera sans effet dans l'atmosphère ; on formera des bouillons dans l'eau des ruisseaux et des marais, ou bien s'enflammera en se mêlant à l'air aumosphérique lorsqu'on en approchera une lumière. 11 brûlera alors d'une ma mière constante et uniforme, parce que sa source sera constante et parce que les ouvertures , toujours les inêmes , laisseront passer un égal courant de gaz. Si, par des conditions hydrostatiques, l'eau qui a dissous le sel, ou bien une autre rencontrée par le gaz, est forcée de remonter avec lui à la surface, on aura les sources ga-
… zenses inflammables, tumultueuses ou tranquilles, suivant la nature
des couches qu'elles traverseront. Si la dissolution s'opère en grand
etque les couches supérieures soient imperméables à l'eau et aux
gaz, il se formera des amas de substances gazeuses plus ou inoins
considérables , et, en perçant le sol, on obtiendra les résultats si- Chine, dans l'état de New-York et ailleurs.
En supposant le banc de sel recouvert d'une couche d'argile comune cela en effet a souvent lieu, l'eau qui dissout le sel et qui remonte à la surface avec le gaz délayera une partie de ces argiles
: s'accroîtront par le gonflement que leur fait éprouver l'humi-
‘et elles arriveront au jour à l'état de boues salifères, produisant, én se desséchant ensuite, les petits cônes qui caractérisent les volcans boueux. Enfin, la suppression mementanée de ces effets et leur redoublement par une explosion plus où moins forte , les flamnes accidentelles des salses ; le soulèvement de certaines îles , les secousses du sol et les abaissements ou enfoncements qui se mamifestent, par suite de la dissolution des bancs de sel, sont successiwement l'objet d'explications particulières données par M. Bianconi,
Passant ensuite à l'influence que les saisons exercent sur le phémomène , il fait voir pourquoi les flammes des fontaines ardentes augmentent à l'approche de la pluie , pourquoi les filets d'eau gazeuse sont plus abondants dans la même circonstance , pourquoi les bouillonnements et les volcans boueux st ressentent des changemenis almosphériques , pourquoi enfin le grisou lui-même est plus dangereux pendant les temps d'orage. Ces influences ne sont
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naphre ec les feux cle Bekou(Schrifi. d. in S-Petersburg gesift. russ. L. ges. f. d. ges. miner., ABAZ, vol. I, P 239-282), Buxers. — dur les sources de pétrole autour de Casset (3° Jahresb, de ver. f. naturk. in Cassel, p. 42).
Sruven et Lanpr, — Sur une émanation d'hydrogène carboné en Jlammé accidentellement en sortant d'une fente, dans le ës de Guruigcl accompagné de gypse à Burgcrhols Cain de Fribourg) (New. Ja/rb., 1840, p. 464, et 1844, p.190).
Lanr, — FES de gas dans les mines de sel de Bee, etes plosion (Ibid, p. 494. 1841).
— Vallée de la Mort, à Java, ou dépres tant ee TA carbonique (Taschenb., et p.31).
es exhalaisons gazeuses des salses de Taman ( Reise in je Steppen d. Sudtich Russtand , vo, I, p. 655). E. ve Bisna. — Sur les Jeux de St-Elme et les tremblements de terre en Franconie (Ann. der phys., vo. XLVI, p. 138). F. »e Kowruk, — Sur la source de pétrole à Fegernsee (Alpes bave roises) (Abk. d. bair. Acad. d. Wiss. pour 1841-4836, vol. 11, p. 141-162. 1837).
Ar. Weunux, — Die Cruben Wetter, ete. Des émavations de délétères dans les mines ; leurs causes ; des moyens de s'en préserver, etc. in-8, 2 pl. Vienne, 4805.
— Dos grands effets de gaz explosifs dans les cavernes et Les séries de vides communiquant ensemble , par rapport aux tremblements de terre (Br. ub, d. vers, Deutsch. auf. in Prag, 4838, p. 145). G: Biscuor. — Examen du gas des mines de houille prussiennes (eu, Jahrb., V839 , p. 507-547).
C. x Scuacnoru. — Die Gruben Wetrer,eto. Les gaz des mines, elc., in-8. Heidelberg, 4840.
Gocstn, — Déronation dans le mont de Reichnau, en Moravic (Zaschenb, ete, de Leonhard, 1845, vol. 1, p. 82).
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EAUX MINÉRALES ET THERMALES
$ 1. Considérations générales sur les caux minérales et thermales.
Cette partie si importante des phénomènes qui se passent à l'in térieur de l'écorce terrestre se lie intimement à ceux dont nous venons de nous occuper, et souvent même dans la nature on ne peut les étudier séparément, D'un autre côté, le voisinage plus où mains immédiat des produits volcaniques , tant anciens que modernes , ne permet pas non plus de penser que les causes des sources thermales svient complétement indépendantes des agents qui, à diverses époques, ont projeté les roches ignées à travers les dépôts sédimentaires , et qui , sous nos eux encore , soulèvent les laves, les gaz eL es vapeurs dans les cheminées des volcans. Cependant la généralité des faits non plus que les théories que l'on a proposées n'établissent suffisamment les rapports mutuels de ces causes, ni si elles se Arouvent agissant simultanément sur un même point, où si, au contraire , elles ne sont que des conséquences les unes des autres se manifestant, suivant certaines circonstances, à des niveaux diffé— rents de la croûte oxydée du globe.
I semble , en elfet, que les dégagements d'hydrogène carboné de maphte, de pétrole, les salses, ete., ne proviennent que d'ume fhible profondeur au-dessous de Ia surface actuelle du sol, et qu'ils ‘ont leur siége dans des roches en couches régulières , puisqa"oxx peut les obtenir par des moyens artificiels tel: que les puits et Les sondages. Les sources thermales, au contraire, et surtout colles qui déposent de la silice, doivent probablement leur hante tea ralure aux régions plus inférieures d'où elles nous arrlveot par Ækes canaux irréguliers dont la marche capricieuse 16 DOU* M gues çonnue. Enfin, les laves fondues ont sans doutg leur paint de At — patà de profndeurs beaucoups ras [do A ren nl atières par 0 orides 4 que éclat. an
SUR LES FAUX MINÉRALES BT TIERMALES, 1429 trouvé de la potasse, Pfaff de l'iode, et Balard du brome, Cette dernière substance seule y est en quantité assez notable pour être mesurée, mais sa proportion ne paraît pas dépendre de la proportion relative des principes salins. Quant à ceux-ci, M, Marest a fait voir que l'Océan du Sud contient plus de sel que l'Océan du Nord, dans la proportion de 1,02919 à 1,02757, et_que, sous l'équateur, la proportion du sel est une moyenne entre les deux (1). M. Daubeny avait aussi obtenu des résultats semblables,
Lens, compagnon de Kotzbue dans son voyage autour du moude, avait déduit de ses observations : 1° que l'Océan Atlantique est plus salé que l'Océan du Sud , et que l'Océan Indien qui les “unit est plus salé à L'O., où il touche l'Atlantique, qu'à l'E, où il joint la mer du Sud ; 2° que dans chacun de ces Océens, il ÿ a un maximum de salure vers le N. et un autre vers le S. , le premier étant plus éloigné de l'équateur que le second: entre ces deux points, le minimum de salure, dans l'Atlantique, se trouve à quelques degrés au S, de l'équateur; dans l'Océan Pacifique, il reste déterminer ; 8 que dans l'Océan Atlantique la portion occidentale est plus salée que la portion orientale; dans l'Océan Pacifique le degré de salure ne paraît point varier; 4° que si, à partir du maximum de salure, on s'avance vers le N. , la pesanteur spécifique de l'eau diminue à mesure que la latitude s'accroit; 5° que, de l'équateur jusqu'à 45° de latitude N., l'eau de la mer, depuis la surface jusqu’à la profondeur de 1,800 mètres, est uniformé- -ment salée.
M. Daubeny doute de l'exactitude de cette dernière assertion , à cause de l'imperfection des instruments employés pour obtenir l'eau des grandes profondeurs. Par la même raison , il ne pense pas qu'il soit bien constaté que la prédominance de l'oxygène sur l'azote , observée dans les eaux près de la surface de la mer et des rivières (2), existe aussi, comme le pense M. Arago, à 10,000 “mètres de profondeur.
… Parmi les eaux des lacs , celles du lac Ourmia, dans la province d'Azerbijean en Perse, renferment 444 de sel, et la mer Morte fs.
4) Phélosophical Transactions, vol. CXAI.
(2) Thomson (Records ef general science, sepl. 4836) a trouvé ‘air contenu dans l'eau , à la surface de la Clyde , était composé 70,9 d'azole ot de 29,1 d'oxygène; et que, dans un mélange des deux gaz placés sur l'eau, l'oxyeène est absorbé plus rapidement que l'azote.
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beny divise les sources : 4° en alcalines , ou renfermant une cer taine quantité de carbonate de soude; 2 en salines, ou riches en sels muriatiques ; 3° en apéritives, ou contenant des sulfates dou bles ; en sulfureuses, ou renfermant de l'hydrogène sulfuré. Les premières peuvent se subdiviser suivant qu’elles renferment ou non du fer ; les secondes , qu'elles sont avec ou sans iode et brome; Jes troisièmes, selon qu’elles contiennent des sulfates alcalins, ma-
ou alumiveux ; enfin les quatrièmes, suivant qu'on y trouve de l'hydrogène sulfuré libre, ou joint à de l'hydrosulfure. Chacune de ces subdivisions peut encore se partager en deux sousordres , les sources {hermales et les sources froides, Cette classification n’a d'ailleurs rien de scientifique, car on trouve souvent plusieurs de ces caractères réunis dans la même source.
Certaines substances ont été récemunent découvertes dans les eaux minérales ; tels sont : le fer combiné à la silice, dans les sources de Lucques ; le fer avec l'acide muriatique, près de Glasgow et dans Va basse Silésie ; le manganèse à Carlsbad et sur un grand nombre de points; le zinc à Ronneby, en Suède ; la strontiane daos les caux ferrugineuses de Seltzer et de Pyrmont , dans les caux chaudes de Carkbad, Konigsworth, Aix-la-Chapelle et Barset; Ja baryte à Pyrmont et Carlsbad ; Ja potasse à Tæplitz, Ronigsaortb, Bourbon- Lancy.et Cheltenham ; la lithine (lithia) à Pyrmont, Carlsbad ,
r et Marienbad en Bohême, puis à Rosheim près de Strasbourg (1).
_A ee du brome et de l'iode, les principes des eaux salées étaient regardés comme étant les mêmes que ceux de l'eau de mer. L'iode, fréquent dans les produits marios, est cependant rare dans J'eau elle-même, ce qui est l'inverse pour le brome, L'iode a
reconnu dans certaines sources du Piémont, à Hilbrunn en Bavière, et à Bouiag près Leïth, puis dans les Andes de Popayan, à 80 ou 90 milles de la mer, et à 3,000 mètres au-dessus de son niveau. Le brome a été découvert à Kreutæach dans le Palatinat, à Rosenheïm en Bavière, à Weisbaden dans le duché de Nassau, à F3 (Jura), à Bourbonne-les-Dains, et dans plusieurs sources
du Hanovre, Enfin, l'iode et le brome ont 6té signalés par M. Dau-
ma Lier (op: rend; vol. XXL, p. 612. 1846) ragarde l'arsenic comme accompagnant le fer dans les eaux mi-
nérales, She confirmée par les recherches de M. L. Figuier (bid., p. 818).
SUR LES BAUX MINÉRALES ET TUENNALES, 435 (P. 42.) L'hydrogène carboné se dégage d'un grand nombre sources, ainsi que des sources salées ; enfin l'hydrogène sulfuré fréquent dans les caux thermales , et l'on sait qu'il n’a pas cessé se manifester dans certaines localités, depuis l'antiquité jusqu'à à jours, L'auteur pense que les eaux sulfureuses thermales ont # origine différente de celle des eaux qui sont froides et qui conanent les mêmes principes. Ces dernières éprouvent quelquefois diminution sensible dans la quantité de gaz qu'elles apportent, as Lontes les sources sulfureuses des Pyrénées , l'hydrogène sul- Gn'est point libre, mais combiné à une base alcaline avec laelle ilconstitue un hydrosulfure.
(P, 44.) Après avoir rappelé les faits qui tendent à prouver (uence des tremblements de terre sur les sources, M, Daubeny: se à l'action des eaux minérales et thermales sur l'économie male, traite de leur analyse, puis des eaux factices ; des divers iduits dès sources et de leur origine en général, D'après M. de ch, toutes les sources contenant de l'acide carbonique sont plus moins thermales ; mais la loi indiquée par M. de fumboldt , 4 l'excès de température des sources sur la température de l'at= sphère s'accroît avéc la latitude , paraît à M. Daubeny sujette à grand nombre d'excepuions, Le degré de température dont une source dépasse la moyenne climat du lieu dépend , outre d'autres circonstances , de l'éléfon de la surface du sol au point où elle sort, Ainsi, M, de Buch dGtvoir (1) que, dans le mème pays, des sources sortant h des eaux différents et renfermant les mêmes substances minérales yazeuses , n'avaient point la même température ; et que les plus ses étaient aussi les plus chaudes, M, Boussingault à également Astalé cette loi dans la chaîne littorale de Vénézuéla ; inais, mal- L l'assertion de M. Bischof, elle ne paraît pas exister pour les wwces placées dans le voisinage immédiat des volcans. À quelques exceptions près , M, Daubenÿ pensé, comme andre Brongniart (2), mais contrairement à une observation &nous verrons plus loin rapportée par M. de Humboldt, que les irces les plus chaudes sont celles qui sont associées aux volcans dernes: puis viennent celles des volcans éteinis ou des roclies a —. —— ——————“’œé
M} dr, de Poggcudorff, vol. XXII, 3 4 Dictionnaire des sos naturelles,
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Les sources thermales sonten général placées près de la ligne suivant laquelle l'élévation de la chaîne semble avoir commencé ; mais lorsqu'elles sont situées dans le voisinage de l'axe , c'est dans une vallée profonde qu’on les trouve, et à un niveau comparativement plus bas (Baréges, Cauterets dans les Pyrénées, St-Gervais dans les Alpes). M, J. D. Forbes a montré que dans les Pyrénées les sources chaudes sortent généralement à peu de distance des roches iguées , telles que les granites, les serpentines, les diorites, ec., et que les roches traversées par ces dernières ont été disloquées. Plusieurs de ces sources s'échappeut à la jonction du granite et des roches stratifiées, 0 (P:.65.) À Carisbad, dans le duché de Nassau, les eaux Sources thermales suivent 6 lignes distinctes , et dans leur voisinage les avec Leu es roches sont dérangées et souvent altérées ou modifiées. Une disposision semblable a été reconnue par l'auteur dans le département de dr sean. J'Aude , dans celui des Pyrénées-Orientales , puis en Provence et en
L'origine de la température des sources thermales a été attribuée Le “par quelques personnes à la décomposition des pyrites dans l'inté- ibermales. »rieur de la terre. Anglada l'attribuait à des actions électriques ,
Aristote à la concentration des rayons solaires au centre de la terre dont la surface sphérique produisait l'effet d'une lentille; Keferstein regardait les eaux thermales comme les produits de la respiration du globe qu'il supposait être un animal. Aujourd'hui deux hypo- 1hèses restent en présence , l'une chimique et l'autre physique. La suppose l'existence de phénomènes chimiques qui au- _ raïent Jieu à l'intérieur du globe, par l'oxydation des bases et de ces alealis , terres et oxydes métalliques qui constituent la croûte ter- -restre, et cela au moyen de l’eau et de l'air ; c'est celle qu'adopte . M. Daubeny. La seconde consiste à regarder les sources thermales comme le résultat de la chaleur interne du globe et comme possédant une température d'autant plus haute qu'elles arrivent de pro- -fondeurs pls grandes; c'est l'opinion de Laplace et de M. G. Bischof, que l'auteur discute et sur laquelle nous reviendrons à la fin de ce chapitre.
M Dischof pense que l'acide carbonique qui se dégage des Origine des gue sources résulte de la calcination de carbonates terreux par la Eha- dr ie eur provenant de l'intérieur, pourvu qu'il y ait une certaine quan ‘"""*#* tité d'eau présente , sans quoi, d'après M. Faraday, le dégagement n'aurait pas lieu, Les dégagements de nitrogène ont été discutés
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Pyrénées, embrasent ainsi une grande partié de l'Europe occidentale (1).
L'auteur distingue d'abord les eaux sulfureuses naturelles et les eaux sulfureuses accidentelles. Les premières sortent vraiment sifureuses des roches primaires. Soustraites aux causes d'altéradoes extérieures, elles présentent une température constante et we invariabilité absolue dans les proportions de leur principe sulfareux. Les secondes acquièrent , au contraire:, cette qualité par la décomposition d’un de leurs principes, sous l'influence de matières organiques altérées, lesquelles varient néccssairement suivant les Grconstances qui les amèneut. Les eaux sulfureuses accidentelles ne sortent jamais de roches primaires. Presque toujours le sulfate de deux y joue le rôle essentiel. Décomposé par la matière organique, il se convertit en sulfure de calcium qui donne à son tour naissance à du carbonate de chaux, et à de l'hydrogène sulfuré, quand le quid vient à se mettre en rapport avec l'acide carbonique.
Toutes les eaux étudiées dans les Pyrénées par M. Fontan ätsient, à deux ou trois exceptions près, des sources sulfureuses saturelles, Toutes celles, au contraire, qu'il a examinées en Allemagne , en Belgique, en Suisse et en Savoie , paraissent être accidentelles; et il en sera toujours ainsi, dit-il, pour celles qui ne ærtent point des roches primaires,
Les eaux sulfareuses naturelles sourdent toutes de ces dernières roches, ou à leur limite avec le terrain de transition. Si l'on en voyait sortir d'un terrain plus récent , on devrait en retrouver l'origine dans les roches primaires placées dessous. Les eaux sulfureuses accidentelles surgissent des terrains secondaire et tertiaire , e présentent, dans les principes salins qu'elles renferment , des diférences essentielles qui les distinguent des précédentes,
Les sources sulfureuses naturelles sortent le plus ordinairement dsudes Dans chaque localité où il ÿ en a plusieurs, c'est La plus dande qui est la plus sulfureuse , et elle le devient d'autant plus os l'aueint plus profondément. Les sources accidentelles arrivent kplus souvent froides ; et, si elles sont chaudes , elles deviennent dœunt plus ulfureuses qu'elles se refroidissent davantage dans
daque localité; plus on se rapproche des sources principales,
(4) Recherches sur les eaux minérales de l'Allemagne, de la Beltique, de la Suisse et de la Savoie (Ann. de chim. et de Phys. vol. LXXIV, p. 248. 1840. —Compr. rend. vol. VI, p.504. 1838).
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ensuite, ce sont les sources 1hermales intermittentes; et dans le troisième se rangent les eaux dont la surface est toujours calme et sans bouillonnement. Les premières ont constamment la température de l'eau bouillante, les secondes ne l’atteignent que dans leurs moments d'ébullition, et les roisièmes se maintiennent constamment au-dessous de 100°.
Quant à l'agent qui élève les eaux chaudes du grand geyser et du Strockur, M. Bischof pense, comme M, Krug de Nidda , que c'est un corps gazeux on plutôt une vapeur aqueuse. L'intermittence des sources d'Islande serait due à des cavités où la vapeur se trouverait retenue par la pression qu'exerce la colonne d'eau dans le canal qui débouche à la surface du sol, Cette vapeur accumulée presse l'eau dans la cavité inférieure , jusqu'à ce que sa force élastique suflise pour se faire passage à travers la colonne d'eau qui l'avoisine. L'expansion violente de la vapeur produit le bruit souter— rain et le tremblement du sol qui précède chaque éruption. Lorsqu'il s'est échappé assez de vapeur pour que la force expansive de elle qui reste soit moindre que la pression de là colonne d'eau woisine, la tranquillité se rétablit et continue jusqu'à ce qu'une semblable quantité de vapeur se soit de nouveau accumulée pour produire une nouvelle éruption. Ainsi le jaillissement de l'eau se répète à des intervalles qui dépendent de la capacité de la caverne de la hauteur de la colonne d'eau et de la chaleur produite en dessous.
M. Bischof explique les deux éruptions différentes du grand geyser, l'une qui a lieu régulièrement toutes les deux heures et s'élève de 5 à 7 mètres, et l'autre plus grande qui ne se manifeste que touies les 24 ou 30 heures et forme une colonne d'eau de 27 À 30 mètres au-dessus de l'orifice du trou, eu supposant qu'il ÿ a deux cavités de grandeur différente : la plus petite, qui se remplit de plus vite, fait éruption plus souvent ; et l'autre , plus étendue , ne produit que des éruptions moins fréquentes, mais plus énergiques (1).
Toutes ces sources jaillissantes paraissent être indépendantes les
(4) Les expériences faites en grand par M. J. Jeffrys (40 Hece. Brit. Assoc. at Glasgow.—Bibl. univ. de Genève, vol, , p. 399. 4845) ont démontré que la vapeur d'eau, à une température au= dessous de In chaleur rouge , mais supérioure à celle qui est nécessaire pour opérer la fusion de la fonte de fer, dissolvait la silico , même en attsquant des minéraux compactes non divisés ; ce qui
DES EAUX MINÉRALES ET THERMALES, 448 Eugène Robert (4) ; à la suite de deux voyages qu'il a faits en
von Troïl (1770), d'Olafsen et de Porelsen (1772), de ‘et de Solandérs (1783) ; de Mackensie (1844) et de M. de , dont nous venons de parler, Les premières eaux thermales que l’on rencontre en pénétrant les vastes champs de Skalholt, l'ancienne capitale de l'Is- , sont celles de Laugarvatn , situées au bord du petit lac de Elles sourdent de plusieurs poinis, comme celles de Lauprès de Reykiavik, auxquelles elles ressemblent beaucoup, forment un ruisseau d'eau bouillante qui échaufle celle du à une assez grande distance de ses rives. Deux de ces sources , sont formé un petit bassin , jaillissent par saccades jusqu'à et 3,30 d'élévation, Le sol , entra les sources et le lac, est ‘composé d'hydrate de silice savonneux qui paraît avoir ‘anciemmement. Aujourd'hui les eaux thermales abanplus de soufre que de silice, Beysers occupent à peu prés le centre d'un vaste dépôt sili- ‘qui règue au pied des montagnes, sur une longueur de et ane largeur de 2. Ce dépôt constitue des col- Péntes douces qui atteignent jusqu'à 33 mètres de hauteur. percé d'une moltitude de trous, placés quelquefois au 5 cûnes formés de concrétions siliceuses aliérées, et ‘où s'échappe de l'eau bouillante, ou bien seulement de la vapeur . Le plus grand nombre de ces cavités sont alignées de l'E. à 4 mais celles qui sont le plus éloignées forment entre elles isocèle.
grand geyser (ce nom signifie furew en islandais) se trouve à peu près au centre de ce dépôt siliceux, Son bassin est en forme è surbaissé dont les pentes sont de 9°, et présente une capercée au milieu par ua canal cylindrique un peu
| évasé à sa partie supérieure. Le bassin est ordinairement rempli
d’eau chaude qui s'échappe au dehors par plusieurs échancrares ; || mais après chaque ascension du geyser, il se vide souvent en entier
er de "ne Bull, vol. LES 5. 1836.— Za., vol. XI, p. 338, 1840.
. rend., vol. KIT, p. 391. 4841. — Pa en Islande et au Ga, en. inéraloge et géolgie LL D d vol. 1he8, et atlas. Paris, 4840, p. 1 WA ts
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Ces eaux sont inodores et sans saveur désagréable, Leur analyse a donné à MM. G. Barruel et A. Courcier un résidu de 05,142 pour la quantité analysée, et qui serait pour un litre d'eau de 42,1052, composé de :
Chlorure de sodium.
Sulfate de soude. . . .
Carbonate de soude. . .| 0,32649 Alumine. . ; . + ..
D'après M. Black, 10,000 grammes d’eau du geyser renferment 406,75 de résidu, dont :
Soude.. eve 0,95 Alumine, .....,, . 0,48 A nu ide) Muriate de sonde. . 2,56 Sülfate de soude... . .. 4,86
Total à... 10,75
Les concrétions siliceuses qui recouvrent les parois du bassin sont en forme de choux-fleurs, ou bien fibreuses, compactes où encore fevilletées. Un temps très long paraît avoir été nécessaire pour la formation de ce bassin, car M. E, Robert à constaté, lors de son second voyage, que la paroi intérieure du bassin, qu'il avait entaillée l'année d'auparavant, n'avait été recouverte que d'une couche de 2 millimètres d'épaisseur, par une concrétion siliceuse d'une blancheur parfaite,
Le Strockur, ou nouveau geyser, est situé à 50 pas du précédent, et l'anteur décrit les alternances curieuses du jaillissement de ses œanx, provoquées artificiellement, soit en jetant des mottes de gazon, soit en tirant des coups de fusil dans le canal; puis il passe aux relations qui existent entre ses éraptions et celles du grand geyser, relations qui paraissent avoir échappé aux voyageurs qui l'avaient précédé.
Les dépôts des autres sources thermales des environs, qui ne jaillissent pas, sont à peu près les mêmes que ceux des geysers. La silice qui provient de ceux-ci est äpre au toucher; celle des sources de Laugarnes, près de Reykiavik, est à l'état gélatineux, et ne durcit que longtemps après. M. E, Robert signale des Lymnées vivant dans une eau qui se maintient à la température de 40%, et fait remarquer l'analogie des dépôts formés par les geysers avec les
DES BAUX MINÉRALES ET THKMMALES. 447 varie continuellement dans toute sa hauteur, et qu'elle: offre un maximum de 4279 au fond du puits, avant les grandes éruptions, ekunminimumde 122environ, après ces mêmes éruptions. Depuis, M. Descloizeaux a publié des Observations physiques et géologiques sur les principaux geysers d'Islande (4), observations dans lesquelles se trouvent consignés tous les détails de ses expériences délicates, et quelques faits intéressants qui avaieut échappé à ses prédécesseurs (2),
Eafin M. Damour (3), qui avait déjà présenté une analyse de l'esu du grand goyser, à donné depuis une notice pluscomplète sur la composition des autres sources chaudes de l'ile (4). L'auteur repré. sente d'abord comme il suit l'analyse des substances étrangères contenues dans un litre d'eau du grand geyser :
ve Chlorure de sodivi 0,2638 rap magnésis NES ique ; 0,018.
Salate oliqu 01343 Soude. 01927 Bilice . . 1. . : 0,8190 Acide carbonique. : : : 04520 Soufre. 22 00036
Après avoir indiqué les résultats fournis par l'examen de l'eau des sources Badstofa (Reykir), Hvergarden {Reykir), Store-hver (Reykir), et de Laugarnes , près Reykiavik, M. Damour rappelle et discute les analyses et les opinions publiées vers 1792 par le docteur Black, et que nousvenons de rapporter, Il fait voir ensuite, au moyen d'expé= riences ingénieuses auxquelles il avait soumis de la mésotype, que certaines substances minérales, regardées comme insolubles, peuvent etre décomposées et dissoutes en partie par la seule action de l'eau à
A) Ann. de chim. et de phys., 8° sér., vol, XIX. (847.— Bull, Sesér., vol, LV, pe 580.-— Compr, reud., vol. XXIV, p. 486. 1847. = ons de M, Angclot, Bull., 3 sr, vol. IN, p.588, — Soc.
Voyez aussi
0 mors 1847, Hallgrimsson, Sur le gerser et le Stéockur ca Aslancte (Tidssk. for noturwd. de Koeyer, vol. , p. 209-223, 266). (3) deud, des sciences, & mai 1846, 4) Ann, de chim, et de phys., 3° sér., vol, XIX, 1847, — Fee É. vol. XXIV, p. 482. 4847. — Bull, 2° sûr, vol, IV, p. BK?
DES EAUX MINÉRALES ET THERMALES. 449 On doit à M. A. Teste une Notice sur les eaux minérales de res: (Orne) (1), et à M. O. Henry une Analyse des eaux naturelles ferrugineuses de Forges-les- Eaux ( Seine Inférieure) (2), qui avaient déjà été étudiées par M. de La Provostaye (3). M. Salneuve a donné un Æssai sur les eaux minérales de Chàfeauneuf (h), et M. Macaïre, dans une Note sur les environs de Vichy (5), s'est occupé de la diminution de la température des eaux de cette localité, des variations dans la quantité du gaz acide carbonique dégagé suivant les circonstances atmosphériques, de l'abaissement de la température pendant les temps d'orage, etc. M, Ch, Petit (6) a aussi publié une brochure sur les eaux minérales alcalines de Vichy. M. Robiquet , dans ses Æéflezions sur les eaux (hermales de Néris (1), pense que le dégagement d'azote qu'on y observe provient de l'air atmosphérique dont l'oxygène est dissous dans L'eau , opinion qu'avait déjà émise Anglada , et que partage M. Daubeny, comme nous l'avons vu (anté, p. 438). Ces sources ne sont pas d’ailleurs alimentées par les pluies, car elles n'éprouvent pas de variations dans leur température , et celle-ci doit étre attribuée à la chaleur interne du globe.
M. Girardin (8) a fait voir que la composition de l'eau de la fontaïne de St-Allyre, près de Clermont, et celle du travertin que cette source dépose, présentent d'assez grandes différences dans la proportion relative des substances qui leur sont communes, et qu'il en est de même pour les dépôts et les eaux de Si-Nectaire et de Carlsbad. L'ancien dépôt des eaux de St-Allyre diffère aussi notablement du dépôt actuel par la quantité de quelques uns de ses prin- À cipesconstituants, car il y a dans le premier une beaucoup plusgrande proportion de silice et de carbonate calcaire , et moins de peroxyde de fer que dans le second, Les eaux de St-Nectaire, de Vichy et
A) In-8 , Paris, 1846.
Tu-8, Paris, Baillière, 4845?
(3) Journ. de chimie médicale ; oct. 1842.
IS) Paris, 1835.
(5) Soc. ‘de phys. et d'hist. nat, de Genève, 20 fév. 1840. — fustieur 8
Acad. des sciences, AT aodt, 1835. — L'Institut, 19 août 1835.
8) Analyse chimique des eaux minérales de St-Allyre, près Clermont, et du cravertin qu'elles déposent (Précis anal, des travaux de l'Acad. de Rouen, 836, p. 54.— 4an. scien. de L'Au= vomgue, sol. X, p. 124. 1337) ge 29
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le même chimiste a traité des eaux de Médague et de St-Allyre (1); et M. Dupasquier à déerit une nouvelle source d’eau minérale découwere à Vals (Ardèche) (2).
M. Longehamp (3) a fait connaître que les eaux thermales de Luxeuil (Haute-Saône) renferment la matière organique qui doit servir à la formation des infusoires que contient le fer limoncux, Cette matière , qui n'est point la barégine, constitue tyyév de Veau, ou ;; des substances solides qu'on y trouve. M. H. Hogard (4) & traité d'une manière plus générale des eaux minérales de la chaîne des Vosges, et M. Rozet (5) a constaté la présence de l'azote dans Jes sources thermales de Bourbon-Laney. M. E, Gueymard (6) à réuni un grand nombre de faits relatifs aux eaux minérales et thermales du département de l'Isère. Gette partie de son beau travail répond complétement à l'intérêt que ce sujet pouvait offrir das le pays qu'il a si bien exploré. M. V. Bally a publié aussi une More sur Les eaux thermales de Lamotte-les- Bains , situées dans l'arrondissement de Grenoble (7), etM. Arago (8) a indiqué les recher- \ehes à entreprendre pour découvrir la cause de la chaleur des eaux thermales de Sextius , à Aix en Proven , Les sources des Pyrénées ont été l'objet de recherches assez nombreuses. M. Longchamp (9) a conclu d'abord de celles qu'il a | faites que les eaux minérales doivent leur origine aux eaux plu- Lwisles, et qu'en ayant égard à la quantité d'air que celles-ci Ltieunent en dissolution eu à l'absence de l'oxygène dans les eaux ni … il demeure démontré : 1° qu'à l'intérieur du globe les | sont à l'état métallique ét combinées avec du soufre ou du | chlore; 2° que le sulfate de soude provient de la conversion du sulfure de sodium en sulfate par l'action de l'oxygène de l'air con-
Mu (1) Ar soient, de l'Auvergne , VO. KV, p. 33. 1842. | Notice chi ete. Lyon, (845?
| dead, des sciences, 1° avril 4836, — du. des mines, vol. XI, is Er D. 462.
EDeseripr. mtn. et géot. de ta chatne des Vosges, 4831, Buil., vol. IX, p. 226. 1838.
1 (6) Sratütique miner., géol. et métalturgique du dép. de l'Isère , in=8, 7 pl. de coupes et cartes, p. 609-678, Grenoble, 4844. [ Ia-18, Paris 1844.
Compte. rend., vol. 1, p. 445. 1835.
(9) Aém. sur les caux minérales des Pyrénées, in-8, 1838 (Ann. des mines, 3 sér., sol, VII, p, 504. 1835. — Aend. des sciences, 80 juillet 1894. — Z'Tnstitut, 2 août 4838).
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existent à une distance de quelques mètres seulement d'eaux chaudes à une haute température et dont la composition est presque identique, Ainsi, aux Eaux-Bonnes , une source froide sort à 200 mètres de la principale source chaude du lieu ; ses propriétés médicales sont semblables et elle renferme même plus de sulfure. A Las Escaladas, sur le versant espagnol, la même circonstance se présente. Si l'on ajoute à ces faits que des sources, dont la com position est tout à fait différente, sortent presqu'au même point avec des températures de 460 à 180° F., comme à Ax et à Thuez, on sera forcé d'admettre, dit l'auteur, que l'origine de la minéra- Jisation sur une grande étendue doit être indépendante de l'éléation de la température, et que les raisons sur lesquelles on s'appuie, pour juger de l'origine des sources thermales d’après Jeur composition chimique , doivent être jusqu'a un certain point sans fondement.
Après avoir décrit les thermomètres qu'il a employés dans ses expériences, M. J. Forbes expose les résultats obtenus dans l'examen des principales sources thermales des Pyrénées (Eaux-Chaudes, Eaux-Monnes, Cauterets, St-Sauveur, Baréges, Caudiac, Bagnèresde-Luchon, Lez, Aulus, Ussat, Ax, Las Escaladas, Dorres, Thuez, le Vernet et les Bains-d'Arles), puis de celles d'un certain nombre d'autres parties de l'Europe. Dans chaque localité, il a étudié avec soin la position géologique de la source, ses caractères particuliers, ses propriétés el sa température.
- M. N. Boubée a publié une Notice sur les sources thermales de À Baghères-de-Luchon (1); M. Séguier (2), quelques observations sur la même localité, et M. A. Fontan, des Hecherches sur les eaux minérales des Pyrénées (3). Sur plus de 100 sources observées par ce dernier, la plupart sont des sources sulfureuses et pas une |seule n’est acidule. Les autres résullats obtenus par ce chimiste ont été mentionnés précédemment, M, Legrand (4) a constaté que les sources thermales d'Arles et du Mont-Dore n'avaient point éprouvé depuis 80 ans de diminution sensible dans leur 1empérature. Les exceptions, s'il en existe, seraient des cas particuliers
A) Compt. rend, vol, IE, p. 536. 1836.
Te. vol. TIT, p. 604. (836.
Ibid. , vol. LV, p. 855. 1837.
(4) Nouvelles remarques sur la température de plusieurs sources des vriencales (Compt. reud., vol. IL, p. 286. 1836. — Aéaul. des sciences, % mars 4836. — L'Institut, VA mars 1835),
le ET
DES EAUX MINËRALES ET THERMALES. 457 altérée par celles qui proviennent des pluies ou des fontes de neige, la ghairine est remplacée par une substance analogue à la glairidine,
J.-M. SOCQUET, — £ssai sur les eaux minérales de la Perrière, près Moutiers, en Tarentaise, in-8, 4 pl, Paris, 4824. Le Ch. Onsl. — Documents historiques sur les eaux thermales du hameau de Bains, en Tarentaise, in-8, 4 pl.
Moutiers, 1836.
DOMENGET. — Aperçu sur Les eaux minérales de Challes, en Savoie, ä in-8. Chambéry, 18441.
3. BONJEAN. — Fecherches chimiques, ete. Sur les eaux de Challes, en Savoie , in-8. Chambéry, 1843, 1G. DESPINE. — Manuel topographique médical de l'étranger aux eaux d'Aix, en Savoie, in-8, 2 pl. Annecy, 1843. Nous n'indiquerons également que les titres des publications suivantes, dont les unes n'ofrent qu'un intérêt purement local, et “dont les autres ne nous sont qu'imparfaitement connues. L. BaLanDinr. — Pelle acque salino-termali , etc. Des eaux theralles du Masino dans la Valteline, in-4. Sondrio, 1835, — Voyez une analyse de cet ouvrage (Bab, italiana, n° 235, p. 108. 1835).
— Prospetto delle acque minerali, etc. Coup d'œil sur les caux minérales du royaume Lombardo-Vénitien (Zid/. italiana, n° 244, p. 126, 1836).
— Sulle fonte minerali e termali della Valtelina, in-8. Come, 1838.
IE.-A, CATULLO. — Memoria geologica sopra le acque termali, etc, Méin. géologique sur les eaux thermales du territoire de Padoue, etc., Padoue, 4836. — Voyez aussi une analyse ? de ce travail (B6bl. ital,, n° 252, p. 287, 1836), — Nuovi saggi dell’ Accad, di Padova , vol. IV. 1836. — ituzione, etc. Traité sur la constituetc, p. 252. RAGAZZINI, — Nuove ricerche fisico-chimiche, etc. Nouvelles recherches physico-chimiques et analyses des eaux thermales euganéennes. Padoue, 1844.
DA Rio. — Orittologia euganea, ete. Oryctologie euganéenne. Padoue, 1836. Pour quelques observations relalives aux eaux thermales des monts Euganéens.
alle seplentrionale.
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FRESENIOS et WILL.— Analyse de l'eau chaude de Assmannshausen (Ann. d. chem. u. pharm. de Liebig, vol. XLVIT, p. 198-241. 1843).
— Analyse de l'eau minérale de Salsschlief (Silésie) (bid,, vol. LIL, p. 76-84. 1844).
E. Raur. — Notes géologiques et topographiques sur Les eaux de Geilnau (Ann. d. chem. u. pharm. de Liebig, vol. XUNT, p 76-97, 1842).
S.-F, STIEREL. — Soden et ses souroes minérales, in-8, avec une planche. Franefort-sur-le-Mein, 1840,
JONz. — Analyse des eaux minérales acidules et salines de Neuen= hain (Nassau) (Journ. f: praht. chem. de Erdmann , vol. IV, p. 90).
BUNSEN. — Sur les eaux thermales de Nanheim (Stud. d. Goet tingen v. bergm. f., 1841, vol. IV, c. 3, p. 361-365).
FABIAN, — Sur les sources salées de Salze (Arch, f. min, de Karsten, vol. VILI, p. 52-102. 1835).
C.-TH. Mexke. — Geoy. und oryktog. , ete. Description géognoslique et oryctognostique de la principauté de Pyrmont , et exposé de ses sources minérales, 2° Edit, in-8, avec carte géol, Pyrmont, 1840,
Æ. UGL. — Analyse de plusieurs sources minérales dans le cercle dé St- Wendel | Verhandlungen der naturf. etc. MEm. dé la Soc, d'hist, nat, du pays Rhénan prussien, par Macquart, 4" année, p. 52. Bonn, 4844).
M WizL et Fresenius, — Analyse de l'eau de Ludiwigsbrunn à Homburg vor der Hoehe (Ann. d. chem, ü. pharm. de Liebig, vol. XLV, p. 949. 1843).
Lixmic. — Analyse de l'eau de Neufrunnen à Homburg vor der Hoehe (ses Ann. d. chem. u. pharm., vol. XENT, p. 445- 457. 1842).
EC, Thap?, — Homburg und seine Heilquellen, Darmstadt,
F. Muctun. — Ærfohrung fiber den Gebrauch und die Wirksamheit der Heilquellen su Homburg. Francfort-sur-le- Mein, 1840.
F.=L, Fast, — Ueber die Heilquellen von Homburg vor der Hoehe. Mayence, 1842.
F2W, PAUL. — Æomburg vor der Hoche und seiné Hellquellen. Francfort , 1842,
L Le
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MARCHAND. — Analyse des eaux minérales de Lauchstatt (à, vol. XXXIT, p. 463-472, 1844).
C.-A. et KOCH, — Geognost., statist, Beschreibung , ete. Description géogn, et statistique da Wurlemberg, in-8, avec carte. Stutigard, 1837.
Braun. — Sur les sources sortant de différents terrains autour de Bayreuth (Arch. d, chem. de Kasiner, vol. VIII, p. 225- 257. 4834).
2-D. Fonnxs. — Votive sur la source salée de Kiisingen ( Rep. 8% Meet. brit. Assoc, — L'Institut, A1 juillet 1839. — Soc. roy. d'Edimbourg, 7 janvier 4839, — L'Institut, 40 oct. 1839. — Ædinb, phil, Journ., avril 4839. — Bibl. univ. de Genève, vol. XXI, p. 130). Les eaux côutiennent 3 pour 109 de sel, et s'élèvent d'une profondeur de 325 pieds (bavarois) par un puits foré dans le grès bigarré. La température ne s'abaisse jamais au-dessous de 189,33, la moyenne des sources voisines étant 40° où 442,41. La source dégage une très grande quantité d'acide carbonique presque pur, qui maintient l'eau du bassin dans un état d'ébullition violente, L'eau évaporée pour le sel est anssi employée pour les bains. 30 pouces 1/2 de gaz acide carbonique sont combinés avec 1 livre d'eau, dont Ja composition est assez semblable à celle de l'eau de mer.
Le dégagement de gaz cesse cinq ou six fois par jour;
l'eau baisse dans le réservoir pendant 15 à 20 minutes, puis remonte peu à peu, et le dégagement du gaz recommence pour durer trois où quatre heures. Ces phénomènes se reproduisent avec peu de variations depuis 4822, époque à laquelle le puits a été foré. A peu de distance , un autre puits de 554 pieds de profondeur présente des circonstances presque semblables. M, Forbes suppose que ces eaux et celles qui sourdent sur la rive gauche de la Saal sont dues à une ligne de crevasses, et que le gaz acide carbonique a son origine dans le voisinage du foyer éteint du Rhoengebirge. 11 est probable d'ailleurs que la pression du gaz, agissant d'une manière analogue à ce qui se passe dans la fontaine de Héron, à la plus grande part dans la production de l'intermittence.
OSANN.— Sur les sources salées de Kissingen, changeant de niveau périodiquement (Neu. Jakrb., 1837, pi 245).
Wactemberg,
Bavière,
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D'après M. Bouë (1), à qui la géologie de la Turquie d'Europe doit de si grands progrès, les eaux thermales y existeraient partout, excepté dans la Bulgarie et l'Albanie, Elles sont alignées du N, au S,, ou sur le pied des chaînes, au centre de la Turquie, et en relation alors avec les trachytes. Dans la Bosnie, elles sont alignées du S.-#. au N.-0. Dans le centre de la Turquie, une zone de roches ignées courant E.-0. est aussi accompagnée de sources chaudes, Ces systèmes de sources se prolongent d'ailleurs à l'E., dans l'Asie mimeure , et à l’O., dans la Hongrie, l'Hlyrie, la Siyrie et l'Autriche. Ces sources sont remarquables par l’uniformité de leur composition chimique. Toutes les eaux chaudes, plus où moins hydro-sulfureuses, ont des températures cependant assez différentes , et variant enire 32 et 58°. Quelques unes d'entre elles ont déposé beaucoup de tufcalcaire. Les sources de Novibazar, de Sophie, de Kostendil, d’Aidos, de Vasilika et de la Samothrace , sont celles qui contiennent le plus d'hydrogène sulfuré. Des Ulves et des Conferves végètent dans les bassins d'eau chaude de la Tondja, et à Hlidga, près de Sérajévo, Les sources acidules froides ne sont guère connues que dans la Servie et la Bosnie, sortant de la formation crétacée et des schistes micacés et talqueux, Enfin M. Boué terminé l'énumération des nombreuses sources qu'il a observées par celles qui sont ferrugineuses, salées et muriatifères.
AL. Griscbach (2) a donné aussi beaucoup de détails sur les sources de la Roumélie et de l'Anatolie, À l'ouest de Broussa, entre les alluvions de la plaine et le gneiss de l'Olympe , il y a cinq sources thermales, dont les eaux ont formé autrefois un dépôt de calcaire tufacé qui s'étend depuis les bains jasqu'à la ville. Aucune source froide ne sort de terre daus le voisinage des eaux chaudes.
M. Landerer (3) a publié une Description des vaux minérales de la Grèce ; et dans l'ile d'Eubée , d’après M. Hussegger (4), des sources chaudes sortent des serpentines allernant avec des calcaires,
, vol. 1, p. 380-
sf) La Turquie d'Europe, 4 sol, in-8. Paris, 8, Paris, 4840,
— Esquisse géol. de la Turquie d'Europe , à
P (2) Reisen durch Rumelien unit noch Brussa, 2 vol. in-8. Gœttingon, 1841. — Voyez auesi: Bul., vol. KILL, p. 142. 1842. 1 Bu DMAUEE Le Helluailen cricchendand, in-9, Naren- TE (a Was. Jahrb., 6° eah, 1839, 4er et 2e 4840. Bull, vol, XIT, r.
arquie d'Earope,
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M. Niel de 76-R. et Boblaye de 60 à 70° C. seulement. M. Tripier (4) a fait connaître en outre que les eaux d'Harnmam-Breda et d'Hammam-Mascoutin (ou Hammes-Kontin) renfermaient de l'arsenic découverte confirmée depuis par MM, Ossian Henry et Chevalior, M. Renou (2) cite encore, parmi les nombreuses sources thor- “males de l'Algérie, celles de l'Adisa à 40 kilomètres au sud-est de Ja Gallé, Elles sont fort abondantes et leur température est très élevée, A l'est de la même ville ; sur la frontière de la province de WFunis, se trouvent des eaux vitrioliques dont la température est de 80/3 88e. 11 fant encore mentionner les eaux chaudes de la Chi, au sud-ouest de la Calle, celles de Hamman-Melouen , au sud d'Alger, enfin celles qui se voient à 1,500 mètres d'Oran, sur la roule de Mers-el-Kbir, et qui, contenant des chlorures de sodium “ete magnésium, ont une température de 40°.
On doit à M. Rochet d'Héricourt, qui a fait deux voyages en Abyssinie , dans le pays d'Adel et le royaume de Choa , l'indicativn des sources thermales très nombreuses de Toujoussa dans le “Choz: Leur température varie de 50° à celle de l'eau bouillante. A Fine-Fini, 20 lieues à l'ouest d'Ankobar, l'eau qui s'élève par grands jets , comme dans les geysers d'Islande , à une température le 80°. (3).
MR. W. Townsend à communiqué à l'Association britannique , | ‘en 1843 (4), ses observations sur Les sources thermales des envi-
… ons du cap de Bonne-Espérance , sources dont la température est
d'environ 40° et qui déposent une grande quantité de manganèse,
| D'après M: Noeggerath, cette substance serait un hydrate d'oxyde | de manganèse (5). M. Fréd. Krauss (6) a sigualé, plus à l'est, des “sources minérales froides et d'autres qui sont thermales. Les pre-
| mières sont temporaires ou pérennales, Les eaux chaudes se trou- | ent toutes au pied de In chaîne du Grooten-Zwart-Berge, entre | Breode et le Camtoos, où elles sourdent du grès bigarré qui recou-
rl dourn. de chimie médie, vol. VL, 2 sér,, p. 278. 4840, — , vol. E, 3° sér., p. 413, 4845. — Comp. rende; vol, XXHI, p- 682. 4846.
Ann. des mines, 4° sér., vol. IV, p. 534, Compt, rend., vol. XIE, p. 732. 1841.
A peur, Meet. brit. Assoc. at Cork, \843.— L'Institut, 1 844.
b Arch. f, miner. de Karstem , vol, XVI, p. 587. 1844. (6) eu. Jahrb., 4843, p. 160-164,
Afrique orisuiale,
Afilque méritivnile,
DES EAUX MINÉRALES KT THERNALES. 469 ceux qui ont été signalés pour les eaux minérales et thermales de. l'Europe,
M. W.-W. Mather (1) a décrit les sources intérmittentes de Etui Chäteaugay qui sortent d'un sable blanc et sont assez abondantes ‘* "°*-*ekpour faire tourner un moulin. Elles coulent depuis le mois d'avril jusqu'au mois de septembre, puis s'arrêtent complétement ct régu- Jirément chaque année , de septembre à avril, L'eau est froide et il s'en dégage des bulles d'azote.
Les sources salées de l'État de New-York, dit M. L, Beck (2), S'étendent du comté d'Otségo à ceux d'Orléans et de Genesce, sur une longueur dé 470 milles de l'E. à l'O, et sur une largeur de 8 du N. au S.; mais ce n'est que sur le bord du lac Onondaga que les exploitations ont lieu en grand. Jusqu'à présent on n'y a point “trouvé d'iode, mais tous les autres éléments existent dans l'eau de mer, quoiqu'en proportions un peu différentes. Des moules de forme cobique, observés dans certains bancs de roches salifères, avaient fait penser à M. Eaton que la salure de ces mêmes bancs et des eaux qui les traversent résultait de la dissolution du sel cristallisé dans l'origine ; mais la présence d’une petite quantité de muriate de sonde pouvait, en cristallisant, sufire pour produire cet effet sur les substances sédimentaires environnantes, et M. Beck croit que c'est “la dissolution d'un banc de sel gemme qui produit la sa- Jure des eaux que l'on extrait actuellement.
— Dés cavités où enfoncements se manifestent à là surface du sol, dans le voisinage des salines. On les nomme sink holes, comme en Angleterre dans le Cheshire et le Worcestershire, Ils paraisseut résulter de vides produits dans les couches salifères par la dissolution du sel qu’elles renferment. D'après M. Rogers [3], les eaux salées auraient ramené de petits cristaux de sel qui prouveraient l'existence de cette substance en roche,
"Autour du lac Onondaga, les quatre puits dé Salina, de Syraeuse, de Geddes et de Liverpool fournissent des eaux salées. En 1829, les États-Unis produisaient 3,804,229 boisseaux de sel ,
(1) First annnal repore, etc. Premier rapport annuel du 4° diswriot géol.; p. 422, in-8. Albany 1837.
(2) Serre of New-York, ete. Communication du gouverneur dans du 20 février 4838 ; rapport de M. Beck, p.43, — Voyez aussi la Mindratogie de l'Étr de New-York, par Je mème, in-4 ,
FR (3) Aeport of Virginie , 1836.
1 ss
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sur lesquels les sources d'Onondaga avaient fourni 1,294,220 boisseaux. En 1835, ces dernières ont donné 2,222,694 boisseaux, et en supposant que la production ait été la même dans les autres États, les salines des bords de l'Onondaga fourniraient encore à elles seules plus du quart de la production totale des autres États réunir, Gelui de New-York renferme en outre des eaux acidols minérales, sulfureuses, fort abondantes, et des sources qui déposest du carbonate de chaux.
Des sources minérales et thermales sont indiquées, per MM. J. Ducatel et J.-H. Alexander (1), comme très nombreuses daos la quatrième division géologique de l’État de Maryland.
A Pittsbourg, un forage, poussé à travers le terrain bouiller ja qu'à 188 mètres pour la recherche du sel, a douné lieu à ue fontaine intermittente décrite par M. E.-G. Edrington (2). Touts les trois seunaines, l'eau s'élance à 40 ou 12 mètres de hauteur, atec un grand dégagement de gaz inflammable, à l'accumulation doguel le phénomène est probablement dû. Celui-ci ne paraît différer des puits de Kissingen , dont nous avons parlé plus baut (anté, p. 462), que par le terrain traversé et la nature du gaz qui se dégage.
M. W.-B. Rogers, dans son Mémoire sur la relation des sources thermales de La Virginie avec Les axes anticlinaux etles failles(s), a d'abord rappelé qu'en Europe, Whitehurst, dans sa théorie de la terre, Stift, d'après l'examen des sources du duché de Nassau, Hoffmann , d'après celles de Pyrmont, MM. Conybeare et Bwckland, d'après celles de Bristol, MM. Lyell et Murchison, d'après celles d'Aix, et M. J.-D, Forbes, d'après celles des Pyrénées, avaient établi le rapport des sources thermales avec les dislocations du sol. Gardner, dans son Traité des sources minérales et thermales, M. Daubeny, dans le grand travail que nous avons analysé ci-dessot, enfin M. G. Bischof, ont également reconnu cette même connexios.
Aux États-Unis, continue M. Rogers , les sources therauls
(1) Report on a projected geol. surv., ete. Rapport sar un prit d'exploration géol. et topogr. de l'Etat de Maryland (4mer. Jour. vol. XXVIL, p. 4. 4834
(2) 4mer. Journ., avril 4848. — Bibl. univ. de Genève, vol. LE p.170. 4846
(3) On the connexion, etc. (Transact. Assoc. amer. Geol., is-4. Philadelphie, 4843). — Third ann. Meet. Assoc, amer. Geol.,tk. Troisième réunion annuelle des géologues américains (#mer. Jour vol, LU, p. 484. 4842)
DES EAUX MINÉMALES ET THERMALES. 47 nombreuses el ont une température moins élevée qu'en
des Apalaches, il y a absence presque com
> nées ou volcaniques, Les quatre ou cinq localités D déiiraléas 'ouf oocatt rppert'avec-les tn daaue “el sont éloignées des sources thermales connues. Ces n'occuperaient pas une surface de plus de 40 M. Rogers ponse-t-il que la température des eaux intéélevée seulement sur quelques points ; mais dans indistinctement, et que si les eaux ne sourdent axes, c'est uniquement parce que sur ces lignes mécaniques favorisent l'accès de l'eau et de l'air dans
Arkansas,
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anètres de disiance du jet d'eau est un trou de 1 pouce de diamètre seulement et par lequel s’échappent, à des intervalles égaux , des bouffées d'air chaud accompagnées d’un tourbillon de: famée et d'un bruit régulier. Cet air, dont la nature n'a point été déter= aminée, donne, quand on le respire, des espèces de vertiges et des nausées aux personnes les plus robustes, ». Les sources de Bière ou de Soude sont à 1780 mètres au-dessus de la mer, et les sources bouillantes (boï/ing Springs) ; au pied du sommet de Pike, sont à 450 mètres plus haut. Leur température est seulement de 56°, 87° et 819,5 F., eu elles renferment du sulfate de magnésie, du sulfate de chaux , des earbonates de l'une et de l'autre de ces terres, et des chlorures de calcium , de sodium et de magnésium, Elles sont situées par 42° 35/57! latit. N. et 441° 46 longit. O.
- A Tailles du ruisseau Clear (p. 450), on rencontre 40 ou 12 sour+ "ces chaudes très chargées de matières salines, et dont la température est de 132°,5 et 136° F. Elles déposent dans le lit du ruisseau une matière terreuse rouge, composée principalement de carbonate de
chaux et de peroxyde de fer, avec un peu de carbonate de magnésie, -desulfate de chaux, de chlorure de sodium, de silice et d'alumine, Sur un autre point, M. Frémont cite encore (p. 170) des sources thermales dont la température estde 1649 F,, ayant la même saveur désagréable que les précédentes et encroûtant les roches environ nantes d'un dépôt composé principalement de silice (72,55 p. 100), de carbonate (14,60 p. 100) ct d'oxyde de fer (4,65 p. 100). Toutes ces sources minérales, thermales ct gazeuses se trouvent dans le voisinage de roches trappéennes.
… Les sources salées sont en très grand nombre dans les Andes, ditM. Boussingault (1), et elles paraissent être indépendantes des terrains, se montrant à la fois dans les roches les plus anciennes comme dans les dépôts les plus réceuts. Leur origine daterait du soulèvement de la chaîne. Dans les salines de Guaca, près de Medellin, l'eau sort d'une syénite micacée. Dans le district de Vega de Supia, c'est d'une syénite porphyrique avec des filons dissé— ininés. M. Degenhardt a aussi donné une description des sources salées de la province d’Antioquia et des formations des environs de Medellin dans la Nouvelle-Grenade (2).
(t) An, de chim. et de phys.s vo. LIV, p. 463. (2) Arch.f. miner. de Karsten , vol. XIL, p. 343, 1838.
Auérique du Sud.
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une terre jaunâtre avec du soufre ou du sulfate de fer, tantôt avec de la calcédoine, soit formée, soit se déposant encore, Près de l'une de ces sources se remarquent des agglomérations de silice. qui aug- “mentent el s'accroissent en forme de champignons (1). Au milieu du JacRotu-Mahana ou Zac chaud, entouré de collines verdoyantes, on plusieurs lots, nus, où recouverts de broussailles et d'arbrisseaux, entre lesquels la vapeur s'élève par une centaine d'ouverures el sans altérer la fraîcheur du feuillage, Sur Le cüté opposé ; naturelle, formée de larges gradins, est parcourue par ne cascade d'eau bouillante qui se précipite dans le lac. Ce dernier, dont la température est de 35°, reçoit aussi les eaux chaudes pnuani placé à 30 mères au-dessus de son niveau, Sur ses h ouvertures Jaissent dégager de la fumée.
autre lac, celui de Roturna, est également entouré de sources Dans le bassin de plusieurs de ces sources, s'élève, toutes esciaquinutes, une colonne d'eau et de vapeur qui atteint 4 mètre à 4w30 au-dessus du sol. 11 se forme autour un dépôt que l'auteur compare à du jaspe tantôt tendre et friable comme de la craie, tantôt constituant du jaspe-porcelaine où magnésite. Les caux employées par les naturels aux usages domestiques sont presque sans saveur, claires, et ont une température qui dépasse celle de l'eau bouillante, … A la pointe Savu-Savu desiles Feejees, dans l'Océanie orientale, - on trouve un grand nombre de sources thermales dont la température varie de 200 à 210° F, (108 à 113° G.), Elles occupent an bassin de 43 à 44 mètres de diamètre, entre une colline ct la baie. Le sol qui les entoure estun limon noir. Les eaux ont une faible odeur de soufre et une saveur salée (2). Dans une relation de l'ex pédition scientifique américaine (3) on trouve les détails suivants sur ce même point. Toute la plage est couverte de vapeurs d'eau chaude qui se font jour au travers da sable et du gravier. 5 sources, situées à $ mètres au-dessus de la haute mer, se réunissent dans un bassin cominun. Près de ce dernier, coule un ruisseau d'eau froide, de manière que l'on peut plonger en même temps l'une des mains dans une eau à 19° R, et l'autre dans celle des sources
FÈ } Analyse siliceux; par M. R, Pattison ( L'Ansti-
de ces tu, 42 fév, 4846, p.
L'Anstiout, 4845, p. 460.
The Athenœum, n° 909, 940. — BibL. univ. de Genève, vol LVI, p. 278. 4845,
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et sont à 967,4. D'après ce que l'on sait de l'accroissement de température dans le sol, les couches d'où ces eaux proviennent de- -vraient être à 2,200 mètres de profondeur. Les sources perma- “nentes les plus chaudes paraissent être en même temps les plus pures ou les moins chargées de matières minérales en dissolution ; mais leur température ne serait pas aussi constante que celle des sources où elle ne dépasse pas 50 à 74°,
M. Bischof confirme l'hypothèse de M. de Buch sur la formation d'eau acidule, au moyen de l'absorption du gaz acide carbonique par l'eau, sous une certaine pression, et l'élévation de température,
1} ie ce phénomène, Passant bsorption , de la quantité du gaz et de la profondeur à laquelle l'action peut avoir licu, il conclut que leseaux acidules sont formées près de la surface, où des courants d’eau et d'acide carbonique viennent à se trouver en contact. Les eaux des puits artésiens, qui ont une température bien au-dessus de celles du lieu, et qui contiennent aussi quelquefois une plus grande proportion d'acide carbonique, doivent faire assigner une autre cause à la Lempérature élevée des sources,
.L'aceroissement de température ne peut être dû à l'oxydation des métaux alcalins par l'eau , comme l’a proposé M. de Buch , et l'hypothèse de M. Boussingault, que les sources chaudes qui sortent du granite le long des Cordillères sont le résultat de l'action de l'eau sur le sulfure de silicium, n’est pas plus admissible, suivant M. Bischof. La formation des sources minérales, attribuée à la décomposition de l'eau par les métaux alcalins, est également contredite par ce fait, qu'il en résulterait des courants de gaz hydrogène sortant avec l'eau, ce qui n'a pas lieu. L'opinion qui suppose le noyau de Ja terre formé de substances non oxydées ne peut s'accorder non plus avec la densité proportionnelle de la terre. Les observations que nous ayons rapportées, comine ayant été faites par M. J.-D, Forbes dans les Pyrénées, seraient également contraires à la ma-
mière de xoir de M. Daubeny ; car il en résulte que la cause de la minéralisation des eaux doit être, sur une grande étendue, indépendante de li haute température que présentent quelques unes d’entre elles. Leur composition dépend des roches, soit ignées, soit sédimentaires, qu'elles traversent. Les sources seraient d'autant plus froides qu'elles sont plus éloignées du granite; et à quelques mètres des sources sulfureuses froïdes, on à vu qu’il ÿ en avait à de Jantes Lempératures, et dont la composition était presque identique,
TUFS ET TRAVEATINS, 481 l'encroûtement de tiges végétales qui ont disparu après avoir été ainsi revêtues, Ce sont les osreoco//a des anciens auteurs, ainsi nommés parce que l'on croyait que , pris à l'intérieur, ils avaient la propriété de faciliter la reprise des os dans les fractures. Dans la principanté de Padoue, la chaux carbonate stalactitiforme se trouve à Galzignano et Valsanzibio. Le tuf de Montiron, près | Abano, est surtout remarquable par son épaisseur et les diverses ariétés compactes, pisolitiques , mamelonnées, poreuses et tubu- Jaires qu'on y rencontre,
… Dans la Toscane, M. P. Savi (1) a distingué les travertins anciens des récents et fait observer que, sur quelques points, ces derniers ne | sont que la continuation des premiers, reliant ainsi les dépôts ter-
liaires à ceux de l'époque actuelle. Outre les localités si nombreuses
déjà connues où il se forme des tufs calcaires, M. L. Pilla (2) men-
lioune encore ceux d’une source minérale de Telesc, dans la terre
de Labour, et qui se lient, comme les précédents, à des travertins plus anciens.
. MM, Hamilton et Strickland (3) ont fait connaître, près de Broussà asie miseure.
(et non Burss), un dépôt de travertin très remarquable , formé par
| mne source qui s'échappe du mont Olympe, et dont la température
est de {84° F. Ce dépôt, dont nous avons déjà parlé en traitant des
| thermales de cette localité (antè, p. 463), a deux milles de
sur un demi-mille de large et une épaisseur de 33 mètres,
M Dans la vallée supérieure du Macetus, plusieurs sources (liermales
déposent aussi des couches considérables de travertin libreux et
& mamelonné. Les sources chaudes d'Hierapolis forment également
“des stalactites et un calcaire concrétionné blanc, qui revêtent pour
M ainsi dire les falaises. Leur aspect particulier a fait donner à la ville
Je nom de Sumbouk-Kalesi (Pambouk-Calessi) où Château de
“colon, et, depuis Strabon, plusieurs historiens les ont mentionnés.
… Une grande partie de la plaine de la Pamphylie, disent MM. Spratt
« (1) Memorie per servire, etc. Mém. pour servir à l'étudo de la ser physique de la Toscane, in-8. Pise, 1837-1839, n (2) Suggio comparativo, eto. Essai comparatif des terrains qui k. composent le sal de l'Italie, in-8. Pise, 4845. — Voyez aussi; Osü geognostiche ; ele, Observations géognostiques, elc., sur ) Pape eoe tes delle Due Sicilie, fesc. 6): fa 1 (3) On ete. Sur la géologie de l'Asie mineure {Transuet, | geol. Soc. of London , vol. VA, p. 4. 4864). | 31
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TUS UT TAVENTINS. 488 da où il n'existe aucurie trace de l'ancien kunkor nf même dé bancs caleaires. Peut-être svralt-il dû à l'altération des roches ampbiboliques qui renferment du carbonate dé ebhüx, ct aux veines de cette substance qu'on y obserse, M, Newbold (1) dis: dingue aussi deux kunker, et regarde celui qui sé forte aujourd'hui come résultant des mêmes causes que l'ancien, lesquelles seraiéiit excessivement atténuées: 11 a d'ailleurs déduit des traditions lucales &t de res propres observations sur les sources thermales dé l'Inde Jes mêmes conclusions que nous avons vu MM. Girafdin ét Leo tirer de celles de l'Auvergne, savoir : un abaistémént gradüel de leur température et une diminution correspondante dans la quantité du dépôt calcaire qu'elles formaient, Les eaux winérales de l'Ile de Java déposent aujourd’hui des tufs caléaires semblables au kunker, et M. Hardie pense que telle est aussi l'origine du kunker ancien.
Si nous rapprochons ces faits de ceux que M, E. Robert a signalés dans le lit de la Seine (arte, p. 307) et d'autres que nous avons pu observer nous-mêmes , on sera porté à admettre que ces concrétions, d'ailleurs fréquentes dans la plupart des grands dépôts d'alluvions, s'y sont formées par les inmes causes que les tufs déposés par les sources, mais dans des conditions différentes , telles que la largeur, la profondeur, l'étendue et la vitesse du cours d'eau , une moindre quantité de carbonate de chaux, la présence ou l'absence d’autres substances , elc,
Les travertins déposés par les Sources thermales anciennes , dit M. Renou (2), couronnent fréquemment tous les terrains de l'ALgérie, tant dans l'intérieur que sur les bords de la mer, et ils se continuent encore aujourd'hui sur un certain nombre de points, Les sources Chermales déposent des tufs qui empâteut une grande quantité de végétaux et de mollusques terrestres , ec qui diffèrent à peine des travertins anciens, Les eaux bouillantes d'Hammam- Mascoutin, dont nous avons déjà parlé, abandonnent beaucoup d'aragonite soyeuse, et accidentellement du gypse, du soufre, des pyrites de fer, etc. Celles d'Hamman-Bou-Hadjar, dans la plaine d'Oran, vers Tlemcen, ont formé des dépôts très considérables, Ce sont des espèces de chaussées de 15 à 20 mètres de large , et qui
{1) Mote sur un dépôt d'eau douce récent dans l'Inde méridionale.
(asiat. Joure., vol. XI, p. 343. 1844).
(2) Apercu de la constitution géoguostique de l'Algérie (Ann. des mines, 4° sér., vol, IV, p. 634).
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servent d'aqueducs aux sources qui les prolongent sans cesse à leur exrémité, On compte trois de ces chaussées, dont deux ont a moins 4,000 mètres de longueur, Ces sources salées et calcarifères ont une température de près de 50°,
Eafn M, Ch, Darwin (1) a signalé, aux environs de Bahia, 00 enduit noir d'oxyde de fer et de manganèse, recouvrant les roches granitiques sur lesquelles coule l'eau d'un ruisseau. Un fait amlogue avait été indiqué par M. de Humboldt à 1 surface des se nites des cataractes du Nil, puis aux cataractes de l'Orénoque et du Congo ou Zaïre,
1) Narratie ef the sumeying, 0%, vol. TUE, — Jour. on PAR in=8. Londres, 1839.
VOLCANS MODERNES OU BRULANTS
“Il est presque impossible, à dit M. de La Bèche, d'établir une # ligne dé démareation bien tranchée entre les volcans maintenant #en activité el ceux qui paraissent éteints, car on n'est jamais cer- #tain qu'un volcan ne passe bientôt de l'un de ces états à l'au- #tre (1). » En effet, la ressemblance, on pourrait même dire Videntité de certains volcans dont aucune éruption n’a été mentionnée même par les traditions les plus anciennes, avec ceux qui donnent chaque jour des preuves de la plus grande activité, paraît être telle que toute classification qui tendrait à les séparer sera toujours artificielle. Aussi, en ne traitant dans ce chapitre qué des volcans brûlants, ou qui présentent encore quelques maniféstations d'un travail intérieur , nous ne prétendons nullement qu'on doive les regarder comme distincts d'un grand nombre de ceux qui ont tout à fait cessé de rejeter des laves, des cendres, des gaz ou des vapeurs.
Nous ne faisons cette séparation que pour faciliter et simplifier l'évumération des faits, et ensuite parce que les volcans éteints, à cratères et à coulées , tels que ceux de l'Auvergne et de l'Asie mineure, par exemple, quoique bien distincts des basaltes et des trachytes qui les ont précédés ; sont cependant groupés avec eux où en sont très rapprochés, La succession des phénomènes qui ont produit les uns et les autres constitue une sorte de chaîne qu'il serait tout à fait irrationnel de vouloir rompre, et cela d'autant plus que les géologues qui s'en sont occupés ont presque toujours , et avec raison, considéré ces agglomérations de roches ignées comme un tout divisible en un certain nombre de parties, C'est par ce même motif que nous décrirons aussi, dans ce chapitre ,
Manuel géologique, traduction française, par Brochant de ,p- 152.
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partie de l’Océan du Nord d'où s'élèvent l'Islande et les îles Féroë, est composée de trapp; l'autre, qui constitue le noyau de l'Islande en particulier et qui serait la eause de son existence, est le trachyte avec ses tufas , ses conglomérats volcaniques et ses courants de laves. Sur quelques points ; où des entailles assex profondes permeltent d'alteindre au-dessous du trapp, il existerait une formation sédinentaire altérée,
L'auteur a déterminé ensaite les limites d'une grande bande tra-
lique, presque continue, dirigée NE., 5-0, à travers loute Mile. Elle s'étend à l'O. depuis Reykiavik jusqu'au commencement de l'OBfard, Vers l'E, la limite longerait le Langar Fliot, à travers Je Snæfells et le Klofa Jokull. Les bords de la bande principale sont formés de dômes wachytiques arrondis qui suivent la direction générale et se maintiennent à une hauteur de 4666 mètres , sem blables à deux immenses bourrelets bordant une vallée profondément encaissée. C'est dans cette vallée que se manifestent aujaurd'hui tous les phénomènes d'une action volcanique continue , tels que les sources chaudes, lea goysers, los solfatares , les sources acidules , ete.
Les éruptions de laves se font ordinalrement par des bouches qi s'ouvrent l'une après l'autre, sur un même alignement, au pied des montagnes et dans les vallées, et qui vomissent une immense quantité de matières fluides, Ces monticules, qui restent sans action après que l'éruplion qui les a produits a cessé, sont alipt uuc direction qui passe toujours par le centre du vol-
dont an peut croire qu'ils dépendent, « C’est ainsi que plu- » sieurs centaines de monticules, dont les laves ont ravagé la pres- » qu'ile de Reykianes, se dirigent, dit M. de Buch {p. 853), vers » le majestueux dôme trachytique du Skialdhreid qui dominé les » solfatares et les sourçes jaillissantes de Skolholt ; c'est ainsi que æ toutes les érapuious autour du Suæfells-Jokull, éruptions qui «s'étendent à plus de 10 lieues vers l'E. , se dirigent toujours vers » cette haute montagne, eL c'est encore la direction des cratères , et des phénomènes volcaniques autour de l'Oëstre
1 dont l'Hékla mgme ne parait être qu'une dépeudance. a
ne ind f, miner. de Karsten, vol: XV, 426, 1834, ovoo une carle et des caupes). Voyoa aussi : Le. do LIT e parer Canaries, \tud, frongnise, p. 854 ok
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les produits des volcans anciens loutes les fois qu’ils d'une montagne ou d'un groupe de montagnes où à des volcans en activité, tels que l'Islande, le Vésuve, Ténérifle , etc.
Nous avons été d'autant plas confirmé dans cette diviser notre sujet, que M. le baron de Buch, dans l' des principaux voleans du globe, dont il a fait Description physique des iles Canaries (4), a près, conume nous le faisons ici, l'expression de ou en activité, Seulement, pour nous conformer à la nérale que nous avons adoplée, nous les déçrirans géographique et autant que possible par groupes terminerons ce chapitre par quelques généralités sur et par l'exposition des diverses théories qui 82. phénomènes, remeltant à traiter plus tard des réunis aux éruptions basaltiques et trachytiques
8 1: Voleans d'Islande.
La géologie de l'Islande, sur laquelle on nombreux documents, à été récemment l'objet eations importantes : l'une de M. Krug de Nidda M. Eug. Robert. 11 semble donc que oette île samment connue, autant du moins que le constances dépendantes du climat; mais il n°4 ces deux naturalistes sont arrivés à des
pposées, relativement aux grands traits et à l'origine de son relief. Nous des recherches de M. Krug de Nidda,
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de même nature que les roches dans lesquelles ils ont été injectés. L'inclinaison des nappes basaltiques , lorsqu'elle est appréciable,
est rarement de plus de cinq degrés et elle est toujours régulièrement dirigée vers l'intérieur de l’île, c'est-à-dire vers le noyau trachytique, et jamais en dehors. Vues du côté de la mer, ces nappes paraissent être horizontales, et l'on peut suivre leur pente en remontant les golfes et les vallées, Cette inclinaison d'une roche plus ancienne vers une autre soulevée plus récemment est un phénomène remarquable, dit l'auteur, et qui s'observe toutes les fois que la roche ancienne a êté déchirée et soulevée par la plus récente, On devrait, continue-t-il, supposer le contraire, puisque le soulèvement du trapp a été opéré par le trachyte; mais la cause de cette contradiction apparente peut provenir de l’écroulement d'une partie de la roche ancienne à travers la déchirure formée par Je trachyte.
Cette disposition est, comme on le sait aujourd'hui, très fréquente dans les soulèvements, et les roches stratifiées anciennes semblent plonger sous les roches ignées qui les ont soulevées ; mais M. Krug nous paraît être le premier qui l'ait signalée, sur une aussi grande échelle, pour des roches ignées inclinant vers d'autres produits ignés d'une époque plus récente , et qui lui ait en mème temps assigné pour cause précisément celle à laquelle on a encore recours aujourd'hui,
Les caractères de ces nappes basaltiques régulières, coupées par des flons, et la présence de nombreuses zéolites qu'on ne trouve point dans les cavités des laves modernes , font penser à M, de Buch que les éruptions ont eu lieu sous la haute pression des eaux de l'Océan. « L'élévation des trachytes, ajoute ce célèbre géologue maprès avoir analysé le travail de M. Krug de Nidda, n'a pas seu- -m lement rompu la continuité des couches basaltiques dans le milieu de l'ile, maïs toutes ces couches doivent encore avoir été » soulevées en même temps du fond jusqu'à leur hauteur actuelle, squi est ordinairement de 2,500 pieds, mais qui atteint près de » 4,000 pieds au-dessus de Beneliord. Elles seraient plus inclinées “qu'elles ne le sont en effet, si ce soulèvement n'avait pas été # contemporain. Toutefois | comme l'élévation des trachytes doit » avoir été postérieure à la formation du lignite, on voit que cette
» élévation est un des phénomènes géologiques les plus récents du » globe. »
M Eug. Robert, dans une description plus détaillée de l'Is-
YOLGANS D'ISLANDE, 4
sen et Panisen, ou senlement de 1,388 mûtres, d'après Mackenzie, a été l'objet d'une étude particulière de la part deM, Robert (p, 99). Ce géologue y signale la plupart des variétés de roches volcaniques modernes et anciennes (basalte, gallinace, pépérite, téphrine, do= Jérite), puis le basanite, qui paraît former le câne supérieur, ense= veli, comme leeratère, sous un épais manteau da neige, Les mondagnes qui entourent le Snæfells-Jokull semblent incliner vers son axe, circonstance que l'on remarque daus la plupart des montagnes qui plongeur vers l'intérieur de l'ile on vers le centra des grands volcans, Ella est auribuée, comme nous l'avons dit , au vide formé sous l'écorce terrestre, peu épaisse en ce point et cédant à la prèse sion de la masse saperposée. Sur la côte nord du golfe de Breyda- Filordur, à la partie occidentale de l'île, se trouve (p, 107) un grand nombre de couches appartenant aux roches basaltiques an» eiennes et très riches en zéolites. La forme singulière des montagnes isolées de ce distriek et les grands éscarpements qu'on y remarque résulieraient d'éboulements successifs, dont on reurouve tous les éléments dans le talus qui règne en général jusque vers le milieu de lors mème que les escarpements sont à pic. La mimosite port de Stikkisholmur est remarquable par la grande quantité de calcédoine qu'on ÿ rencontre ; et la mimosite colamnaire de l'ilot de Saudarey, de même que les dykes verticaux de Haskerdingur attirent l'attention du voyageur par leur étrange aspect, Dans la région septentrionale de l'Islande, M, E, Robert mens ‘tionne un Lrachyie porphyroïde altéré, recouvert par un dépôt épais de pépérina, et qui constitue là chaîne de montagnes qu'il traversa lo golfe de Huna-Floi, Depuis le picd de cette chaîne bord de la mer, règne une nappe basaltique formant une peu inclinée. La montagne de Bewuhals est caractérisée par ses wackes rouges , et le ford de Kollafjardanes par ses dykes de mimosite, qui se montrent sur les flancs des collines semblables à de vieilles murailles démanteléos, Aucap Hafnarnes , près du cercle polaire, les fiords étaient encombrés de glaces échouées et d'une grande quantité de bois de -conifères et de houleaux, que M, E, Robert suppose (p, 132) pro= venir principalement de la Sibérie. Se dirigeant ensuite au sud, 0 u pénétrer au centre de l'ile, il décrit le gisement de surtar- Fr ite d'Hrawnur. Situé à 150 ou 200 mètres environ essus de la mer, et adossé à une mimosite à grain fin qui con-
stitue Ja montagne Thoriscingis-Muli, le lignite est disséminé dans
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ponceuse, elc., de sorte que la montagne peut être considérée, au moins dans son enveloppe extérieure , comme entièrement feldspa=
de sables basaltiques et divers courants de lave qui viennent
à la mer, La soufrière de Krisivik, située non loin de la
ble, est entourée de montagnes bouleversées, et paraît occuper la
à d’un ancien cratère, quoique les dégagements sulfureux aient
- lieu particulièrement sur ses bords. A sa base on voit des eaux h ou plutôt des espèces de salses jaillissant dans une boue tre qui est le sol environnant délayé. Les principales
exisient aujourd’hui au milieu d'une lave basanitique erdätre, très friable, qui se montre à la base du dépôt que les sources thermales out abandonné au pied de la mon-
tagne de Badstofa.
… L'espèce de colline que forment les solfatares augmente tous les jours, et est composée d'une terre siliceuse jaunâtre, pulvérulente, - résultant de l'altération des laves par les vapeurs acides sulfureuses,
est pulvérulent où concrétionné, verdâtre et cristallisé à
du sol, Le sulfate de chaux se présente en plaques éparses sur la soufrière. Le gypse que l'on voit plus bas paraît appartenir une époque plus ancienne. (P. 209.) Il existe aussi une sorte de apport entre ce phénomène et ceux des geysers: les uns sont une association de soufrières el de sources thermales siliceuses caracérisées par la présence du soufre, et qui se voient près du cap Reykianes, où les dernières éruptions volcaniques ont eu lieu ; les
autres se trouvent près de l'Hékla, qui né tarder tans die pat à h.: une nouvelle et terrible éruption, Cette prédiction de M, E. | s'est en effet accomplie d'une manière bien remarquable le 2 septembre 1845 (1).
… Ense dirigeant ensuite vers l'est, ce géologue signale des tufas dé gallinace et autres produits volcaniques, puis l'Austur-Jokull , élevé de 1,818 mètres, et dont la dernière éruption eut lieu en | 4823. Le long de la côte méridionale, se montrent encore des roches
de même origine, et le Skaptar-Jokull, qui eut une éruption très considérable en 1783. Au-delà d'Arnardrangur apparaissent , sur une immense étendue, de pelits cratères ou hvrnitos au nombre de plus de 2,000. 11s ont de 8 à 40 mètres de hanteur , et n'ont
È De l'Hékla au cap Reykianes il y a des attérissements de ponce
{1) Voyez ci-après la relation de cette éruption.
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tagne d'Helgustadablid (p, 255) , on voit le spath calcaire former une sorte de filon de 40 pieds de long sur 8 à 9 d'épaisseur au Centre, dirigé E,, O. et incliné de 25°. Il est encaissé dans uno ite noirâtre, à grain très fin, passant au basalte , altérée dans
du filon et renfermant des amandes calcaires (1). Ce
, le plus remarquable de l'ile, serait une vaste amande ; comme les zéolites ou par la voie aqueuse , dans une cavité
Ale Ja roche volcanique, Le spaih n’est pas d'ailleurs pur ; il reuferme, surtout vers le centre, de la magnésie qui le fait passer à la dolomie. La stilbite en très beaux cristaux est aussi associée au calcaire.
Le lignite de Vopna-Fiordur (p. 263), placé au fond de Ia baie Me Virki, entre les montagnes Vinfell ex Krossavik, constitue un amas de 410 mètres de long sur 12 d'épaisseur. 11 est composé de (plusieurs couches un peu ondulées , subordonnées à une péridotite loellulaire, en colonnes pentaëdres de 10 mètres de hauteur, Les
d'arbres sont encore très reconnaissables ou peu déprimés de leur écorce et souvent disséminés dans un conglomérat pon- Au-dessus de cette première couche, est un banc composé de ls de basanite, de rétinite et d’un tufa grisâtre avec peu de puis vient une gallinace imparfaite avec beaucoup de bois
À , une pépérite endurcie contenant quelques tiges épar=
er enfin une seconde couche de gallinace avec lignite com-
æt séparant le tout de la péridotite qui s'est épanchée
Ges substances végétales sont ordinairement à l'état
de lignite piciforme ; surtout à l'extérieur des fragments ; d'autres fois, le bois est à peine alléré et peut être employé dans les constructions. Ces amas, que M, Robert attribue à des bois flottés
1 ne se forment plus parce que les habitants les re- Ieueillent au fur et à mesure que la mer les rejelte, mais ils ne ré (sulieni point d'anciennes forêts détruites lesquelles n'ont ceriainement jamais existé dans l'ile,
À (4) D'aprés M. Krug de Nidda (loc. cit. }, le spath d'Iéländo éorait fgnée de fragments calcaires enveloppés pât les lors de leur éruption, opinion qui est aussi celle de M. de Histoire des basaltes ; part. T1, p. 342), M. Descloiseaux dans le plus grand détail ce gisement de spath d'Islande ; suivant lui, une grande géodé , dont le remplissage se se- 4 plüsiéurs reprises (Soc. phrlomatique, 20 janv, 4847. , sér., vol. EV, p. 768. 4847).
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en.émail blanc , transparent et celluleux. La présence de lits de galeis dans certains endroits et de coquilles marines identiques pour la plupart avec les espèces vivantes et avec celles des collines ne permet pas de douter que le tuf ponceux de la Gampanie ne soit un dépôl sédimentaire. Les coquilles sigoalées par M L, Pilla dans le Luf de la Somma (voy, posted, et qui sont semblables à celles d'Ischia, ainsi que les ossements de mammifères Hrowés dans le tuf de Sorrente , sembleraient en outre rapprocher ces dépôts du tuf des environs re Rome, dans lequel des os de baleine, d'éléphant et d'hippopotame ont été découverts. … L'âge du tuf ponceux ne paraît pas être d'ailleurs très neltement - » indiqué ; mais en considérant que M, Élie de Beaumont est porté à admettre un soulèvement postérieur à celui de la chaîne principale des Alpes, et qui aurait agi sur le Vésuve, l'Etun, Strombol ; les Champs-Phlégréens, ete. (p. 255), M. Dufrénoy regarde comme que le tuf ponceux , moins ancien que les marnes subapennines, pourrait bien appartenir à l'époque de ces nombreuses Mages soulevées dont nous parlerons plustard, et mème être plus récent que le grand dépôt de transport dilux C'est d'ailleurs un sujet sur lequel nous reviendrons plus en détail dans le olume
… Le tnfponceux a été redressé par les trachytes dans l'île de Nisita, au cap Misène et à l'ile de Procida (4). A la Solfatare, à Astroni “età Pianura, le trachyte forme le noyau même defcollines, et le tuf serelbetontantour, L'Epoméo, dans l'ile d'Ischia, et les îles Ponce offrent aussi une disposition analogue. Mais d'autres mouvements ‘abt encore agi sur ces couches: ce sont ceux de Ia période actuelle, dont les preuves nous sont données par les colonnes du temple du (Sérapis et les constructions romaines situées en face de Punta-Giu- Jio(2). Ces dernières se trouvent actuellement aa niveau de la mer, et soutsurmontées par un dépôt de transport bien stratifié et de 6à 7 inêtres d'épaisseur. Outre que les causes actuelles ne peuvent rendre compte de sa formation, on doit remarquer que sa hauteur correspondraît précisément à celle de la portion des colonnes du temple de Sérapis qui a été submergée ; et la dernière oscillation du sol de __—— nu er
#01 Voyez Léon. Porta, Déscorso pronwnsiate, etc. Discours pro-
noncé ou congrès des savants italiens réunis à Naples en 1845.
nn poste, chap. V, les documents et les discussions qui aux mouvements du s0! du temple de Sérapis el des
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Sol est la plus faible, elle aticint à peine & mètres; et cette épaisseur, Qui est constante pour des inclinaïsons égales, prouve que la lave du volean a généralement le même degré de fluidité.
Le savant académicien s'occupe ensuite de la manière dont conlent les laves et de leur mouveinent, pois des fametolles qui s'en échappentet qui dégagent de l'acide carbonique, de l'acide muriatique, du sel marin et de l'eau, mais point de soufre: l'efflorescence Jaune que Fou a quelquefois prise pour celte substance est tn Sots-muriôte de fer. Passant à la texture de la lave, il fait voir que celle-éi est constamment fragmentaire, tant que le sol qu'elle récouré à une inclinaison de plus de 2, Sur une pente plus faible et lorsque la lave est en assez grande quantité, la texture devient cristalline, mais la surface est encore scoriacée. Sur des pehtes
cures à 4" les coulées ne ‘sont que des agglomérations de lents incohérents.
*Les produits des éruptions de 4767, 179%. 4810, ete, peutvént Sérvir à établir la relation dé la texture des laves avec Pinelinatsont du plan sur lequel elles ont coulé. Les laves cristallines dit Grânaz
ët d’autres localités, où elles se sont refroïdies horizontalement, ont la même composition, laquelle diffère encore dé celle des nappes de la Somma , qui, à leur tour, ne présentent pas nôn plus Jés fissures dés lavés modernes. Dans les dépressioris dt sol où ces dérnièrés sont assez épaisses, elles tendent à prendre une structüre £olomnäire ; telles sont celles de la Scala et du Fosso-Gramde. Or, Hésarachytes et les basaltes du Cantal ont dés peñtes de 9 à 10°, et étpendant ils sont constamment compactes et éristallins ; les laves de In Somma, dont la texture est celle d'un porphyre amphigépique, atteignent des pentés générales de 20 à 25° : ainsi l'on Trouve, dans la seule comparaison de la texture des roches, de puis- Saints motifs pour regarder ces déux derniers massifs comme agant #18 soulevés depuis eur formation,
"L'üne des circonstances les plus remarquables qui, après un si Tong répos, ont signalé le réveil du volean dont M. Dufrénoy nous à si parfaitement retracé les divers phénomènes , est, sans aucun doute, l'énsevelissément d'Hercolinnm et de Pompéï, à la suite de l'érup- Aion de 9: auvsi la manière (ont cer ensevelissement à eu leu ne Fouvait-elle manquer d'appeler l'attention de ce savant géologue et de provoquer de sa part des recherches sur un sujet intéressant à plus d'un titre.
A explique (p. 344 ) le silence de Pline à cet égard, silence qui
Euseveliese.
ment d'Herealanunt
ee de Pompe,
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les travaux de déblai à ciel ouvert, elle n'a que 9,70 Le tuf est stralilié et semblable à celui de Pompe, mpacte à cause de sa puissance. Ni l'un. ni l'autre
abich a publié des Fues iustratives de.
géologiques , prises sur le Vésuve et sur L'Etna (2), Get ou-
8 M. Ehrenberg (#rud, des ve, de Berlin, avril 1845. , 27 août 1846, p. 308), les cendres qui ont englouti de formation d' L'euu de la meret le sol tue le fond auraient aussi été complétement étrangers s rejetées par lo volean depuis les lemps historiques. Ces leurs caractères généraux , sont sem à celles du éhlinuiors ur Rhin. — Voyez aussi : A. Scacchi, On= à critiche , ete. Observations critiques sur la manière dont Ê lie ancienne Pompei , in-8. Noples, 1844.
{2} In-fol,, 10 planches, avec texte e: . Paris, 4836.
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Von puisse lui assigner une origine organique semblable, le même géologue a décrit de nouveau l'aspect dé la
Celle cavité était divisée en deux parties , l'une à l'E. de de profondeur, et l'autre à l'O. d'environ 200 mètres
de laves, et se trouvaient en outre coupées par on puisde lave qui les avait relevées, tandis qu'à une certaine “elles étaient demeurées presque horizontales, Ge filon avait 20 d'épaisseur ; sa tête formait une saillie vers le haut de l'esnt, etsa base était cachée sous les débris de la muraille voltruite. Les couches de laves étaient en outre fendillées
nent aux plans de leur surface.
de la cavité avait, à l'E. et à l'O., des caractères en avec la disposition et la compositon du sol avant son effon- L La partie occupée par le grand cône d'éruption ne pré-
ire duquel l'éruption avait eu lieu, et qui avait été
daus cette même écuption du mois de juillet. Aussi, dit
, la paroi occidentale du gouffre ayant une structure tout
ble à celle que l'on observe dans la paroi interne du
de la Somma, on en peut me TT être le même,
l'auteur qui, pendant plusieurs années, ajat Aie
| scrupaleuse du Vésuve ; ne paraissait pas admettre alors
massif pôt êtrele résultat d’un soulèvement en masse,
à sa formation, et il soupçonnait, en oulre, qu'il en
du Val-del-Bove dont nous parlerons bientôt. Cette
SSwita al 'esuvio nella note di 43 a LÀ sept. BA. Vingt
au Vésuve dans la nuit du 43 au 1£ septembre 1834
delle seë., ete. n°ser., 38, p. 280, DR GR tore del Fesuvio, fase. XI, p. 20).
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Après avoir traité de la manière dont s'est comblé le cratère, Pais de la formation des petits cônes d'éruption , M. H. Abich (1) s'est occupé des fluides élastiques qui se dégagent pendant l'érupüoe même. Ces derniers sont l'acide hydrochlorique très abondant, aiasi que l'acide sulfurique, tandis qu'au contraire l'acide sulfureux est irès rare. Le chlore ne s'y trouve qu'en petite quantité. Les sels volatilsés produits par une véritable sublimation sont le sel marin, le chlorure de fer, l'un et l'autre très fréquents, puis le chlorure de potaæe et celui de cuivre peu abondants ; enfin d'autres combinaisons , telles que des chlorures et des sulfates à base de chaux, de magnésie , de fer, de manganèse et divers sulfures produits par des décompositions à la suite d'éruptions.
Passant à la composition des laves du Vésuve, l'auteur cherche à y expliquer la présence de l'amphigène qui serait , selon lui, le résultat soit d'une cristallisation rapide opérée par l'abaissement de températare que détermine la volatilisation des sels et la vaporistion de l'eau , soit plutôt de ce que les cristaux d'amphigène de la roche préexistante n'auraient point été fondus avec elle et seraient restés en suspension dans la masse fluide ; car ces grains blancs se voient toujours dans les laves, quel que soit leur degré de Suidité. Ils sont infusibles , tandis que la pâte est très fusible ainsi que le pyroxène qu'elle contient ; mais ils ont cela de commun avec L pâte de se dissoudre facilement dans les acides. M. Abich suppose que les vapeurs aqueuses, par leur énorme tension, ont brisé es cristaux et dispersé les fragments dans toute la masse plus ou moins liquide de la lave. Ainsi, ce géologue qui, comme M. Pilla, s'est beaucoup occupé de la formation de l'amphigène dans Les produits modernes, préjuge toujours aussi la nature même de ces graios blancs que M. Dufrénoy a démontré n'être pas de l'amphigène, et que plus anciennement M. G. Rose avait rapprochés da ryacolithe (2).
Dans une autre Note sur la formation de l'hydrochlorate d'emmoniaque, à la suite des éruptions volcaniques et en particdier de celles du Vésuve arrivées le 26 avril 4834 (3), M. Abich a montré que ce sel ne paraissait pas devoir exister directement parmi les produits volcaniques sortant d'un cratère en activité,
(1) Notes sur les phénomènes volcaniques du Vésuve (Bull, vol. VI, p. 40. 1835).
(2) Ann. de Poggendorff, vol. XXVIIL.— Ann. des mines, 3° sér., vol. V, p. 542, 4834.
(3) Jbid., p. 98.
VOLCANS*DE SICILE. — L'ETNA
et d'une espèce de trass contenant la Zurritella terebræ, le Curs dium ciliare, la Corbula gibbaet un Oursin, espèces qui, comme celles d'fschia, appartiennent à l'époque des marnes subapennines, M. Pilla (4), à qui cette découverte est due, en a eonelu que le Vésuve primitif était un volcan émergé , manière de voir qui a été appayée dans cette occasion par MM. Élis de Beaumont et Dufrénoy, et cômbattue par M. Constant Prévost, ce dernier regatdant les fragments de calcaire coquillier comme ayant pu être rejetés par le volcan (2).
M: Robert Allan (8) a communiqué à la Société royale d'Édim= bourg un mémoire accompagnant une série de roches volcaniques recueillies dans lesiles Lipart. 11 a surtout insisté dans cc travail sur ln comparaison des obsidiennes des deux localités où cette substance $e produit aujourd'hui , l'Islande et les iles dont nous parlous. 11 déerit 19 échantillons d'obsidienne et les circonstances de leur géisedrent ; puis il passe à l'examen du soufre natif, de l'alun , du ferspéculaire et d'autres produits de même origine qu'il avait rap= portés de ses voyages.
Nous mentionnerons ici, mais avec la plus grande réserve, Qt sur l'autorité sentement de quelques journaux (4), que, vers le milieu dela nuit du 14 au 45 septembre 1843 ; un navire se trouvant en vue de l'île Melada, située sur la côte de la mer Adrialique, près dé Raguse , avait ressenti des secousses de tremblement de terre, et qu'on avait aperçu un torrent de lave sortir du milieu de l'ile. La nuit suivante sept cratères ou centres d'éruption se seraient ouverts sur les montagnes et lançaient des matières incandescentes.
$ 3. Volcans de Sicile.
Dansses belles Æechérehes sur la structure et sur l'origine du mont Etna(5), le plus considérable des volcans de l'Europe, M, Élie
A) uit. vol. VHS, p.499 4837.
(2) Compr, rend, vol. IV, p. 527, 554, 552 et 586. — Soc. phis lomatique, 22.ek29 avril, 10 et 5 mai 1837.— L'Institut, n° correspondants.
8) Abstract of « paper, etc. Extrait d'un mémoire accompagnant une série de roches volcaniques des îles Lipari (Zransacr, ray. Soc. ef Edinburgh, vol. XIT, p. 541. 1833-1834). ;
4) Cassette di Milano, L'Institut, 23 nov. 1843, — The nœuin, A4 oct, 1843, (5) Comp. rend., vol. À, p. 439, 1836, — Mémoire pour servit
Ales Liparl,
L'Etna,
L'ENA. 521
point culminant qui n'existe plus, au-dessus de la base du, cône , était de 339 mètres, et qu'actuellement la hauteur moyenne du bord serait de 320 mètres, Or, l'inclinaison moyenne du talus étant de 32, le diamètre de la base du cône supérieur -de l'Eina doit être de 4,524 mètres, et par conséquent sa circonférence de 4,788 mètres, Si l'on supposait maintenant que le cône se terminât out à faiten pointe, ce qui n'a probablement jamais eu lieu , il ne s'élèverait encore qu'à 475 mètres au-dessus de sa base, ñ (P:.53.) Sons le point de vue minéralogique , la composition des roches de l'Etna est fort simple; mais aux yeux du géologue cette montagne devient très complexe, M. de Beaumont y distingue six groupes de roches d'âges différents, qui comprennent : " …4® Les roches granitoïdes ou primaires ; constituant la base de Ja montagne, mais ne se montrant nulle part , si ce n'est daus les fragments souvent rejetés lors des éruptions ;
2" Les roches de sédiment entourant la base de l'Etna au N,, à J'O.etau S.. et appartenant à la formation crétacée inférieure ; …3"Les roches basaltoïdes des îles Gyclopes, la colline de Ja Motta di Catania, et les escarpements colomnaires de Paterno, de Licadia,
vec. 5 4* Les cailloux roulés, à la jonction de la plaine de Catane et des premières pentes de l'Etna. Les assises se relèvent de 4 à 5° vers
Aa montagne et appartiennent à l'une des époques tertiaires les plus récentes ;
_ 5* Les laves anciennes des escarpements du Yal-del -Bove; fi" Les déjections modernes du volcan, dont la masse s'accroit encore de nos jours,
… Ces deux derniers groupes de roches pourraient être aisément confondus minéralogiquement; mais, par la disposition générale de leur masse, on reconnaît bientôt qu'ils sont différents, et c'est à Ja distinction de leurs caractères que le mémoire dont, nous nous occupons est particulièrement consacré.
| D'après les recherches de M. G. Rose (1), les laxes de l'Etna ne Mentérntent point d'othoso ou Ieldspaih ordinaire, mais da fldipaih Jabrador, Elles sont composées de labradorite , de pyroxène et de quelques grains de péridot et de fer Litané (2).
ae des ménes , 3° sér., sol, NII, p, 3.
(8) M. Laurent, d' échantillon Reaumont, a trouvé, Cp sets |
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» continuité «x la roctilignité de leurs talus. Le trait earactéris= saique de la fornie générale de l'Etun consiste , au contraire ; dans six discontinuité extrémement pronôneéo des deux jiarties princie # pales dont ilse compose ( p. 06). » Or, éette discontituité n'est motivée et expliquée qu'autant que l'on regarde la gibbosité cen= tralé comme ayant une existence tout à fait indépendante de celle destalus latéraux ; car Je relief de la première a été à peine modifié par les éruptions modernes, tandis que les talus latéraux, dont la ponts est beaucoup plas faible , sont recouverts par les déjecuions demombreuses bonches qui s'y-sont ouvertes, « Ainsi , ce défaut de »continuité dans les pentes de l'Eina péeraterhreritre pren massif volcanique. »
tendaitliele saute tab ttér raniees Jo cône général , en élevant Les talus latéraux et laissant le som miel stationnaire où même se dégradant par l'action des agents atmosphériques ; comme les montagnes non volcaniques, et, par suite, le relief de la gibbosité s'affiblit de plus en plus, 31 semble démç que l'origine de cette même gibbosité doive êure cherchée dans des phénomènes dont one partie aurait été d'un autre ordre queceux dé déjection qui se continuent de nos jours, c'est-h-dire daus un soulèvement central.
Les éruptions de l'Etna sont précédées mo dead tremblement de terre qui occasionnent des fentes dans Ja montagne. Cellessei ont quelquefois plusieurs mètres de largeur et so prodisent suivênt des plans verticaux qui passent par l'axe de da chemrinée volcanique. Souvent plusieurs fentes se croisent près da éentre.de la gibbosité , el il en résulte un étoilement cowme dans V'érnprion de 4832. Ainsi, la résistance opposée par la masse de la montagneux efloris de la puissance mécanique qu'elle renferme dans son intérieur serait assez faible. C'est le long, de 008 fontess sue uen plusieurs points ; qu'ont liou les déjections de Javes , de cendres, me lapilli où de gaz, et que se forment les cônes latéraux. Plus l'éraption est basse ; où située vers ln parie inférieure de la fente, plus elle est énérgique et violente. La partie supérieure de la fente, qui se rapproche Je plos du sommet de la montagne et qui est au-dessus de l'éruption , se remplit de scories où de matériaux éboulés , où bien encore reste vide ; telle æst l'origine de la grotta dei Palombi | près de Nicolosi,
Laplés grande fente de-ce ganre-que L'on conuaisss si calle qui précéda l'éruprion de 4669. Elle s'étendait de Nicolosi à tra
Factures a
soulèvements mudernes.
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d'assises parfaîtement régulières, formées alternativement de roches de fusion et de matières fragmentaires pulvérulentes , les unes et les autres de composition identique. L'épaisseur de ces assises varie de 0,50 à plusieurs mètres, mais elle esten moyenne d'un peu moins de 2 mètres, De leur étude attentive on peut conclure que Jaumatière qui la compose est sortie de terre à un état de fluidité parfaite qui lui a perinis de s'étendre en nappe mince, et qu'elle s'est ensuite solidifiée sans aucun mouvement, Les strates forment souvent des ondulations et des plis comme les dépôts sédimentaires des grandes chaînes, mais leur parallélisme persiste toujours sur deshiauteurs qui atteignent jusqu'à 1,000 mètres ; « en sorte, dit # M. de Beaumont ; que le caractère le plus général et le plus con- » cluant de ces nombreuses assises de matières fondues et de mamières fragmentaires , qui alternent pour former le noyau de la “gibbosité centrale de l'Etua , m'a paru consister en ce qu'el/es « sont sujettes à s'infléchir toutes ensemble en passant dans pl- -=sivurs directions diverses, d'une position à peu près horizontale s dune inclinaison de 25 à 80°, sans que leur structure nè leur » épaisseur en soient altérées d'une manière constante (p, 131). » … Ces assises sont en outre coupées par un grand nombre de filons, tamôt perpendiculaires , tantôt obliques ; et composés d'une roche analogue à celle des couches traversées. Ce ne sont d'ailleurs que des fentes remplies qui paraissent se diriger E.-N.-E. , et qui par conséquent ne convergeraient pas vers un Centre COMBUN, comme des fissures actuelles; d’où l'on pourrait présumer qu'il n'y avait pas alors de centre d'éruption fixe et déterminé. - Les parois du Val-del-Bove offrant des escarpements où la roche est coupée à vif, le cirque paraît devoir son existence à l'enlèvement d'une masse énorme de matières qui l'occupait, et l'auteur fait voir que cette disposition ne peut être attribuée à l'action des “agents atmosphériques , ni à celle d'un diluvium , ni enfin être le “resté d’un ancien cratère. Il est ainsi conduit à regarder le Val-del- Bove comme indiquant une graude convulsion à laquelle aurait été soumise la masse des déjections anciennes. Plusieurs géolognes ont Attribué cette cavité à un effondrement tel que celui de Java, de Quito, etc; mais M. de Beaumont fait remarquer que dans ces woleans , sujets à des enfoncements , il n'ya jamais de coulées de lave; ce sont seulement des substances gazeuses qui s'en échappent, puis des cendres et des scories.
L’Etna moderne , au contraire , vomit des laves à chaque érup-
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= M: de Beaumont explique ensuite Les diverses causes auxquelles sont dus les éboulements et la disposition des prod
l'action d'un courant
8" onfin les talus de balancemont résultant des matières inco- … “hérentes que stratifie le balancement d'une grande masse d'eau. + Les deux premières sortes de talus concourent à peu près seales Al formation des montagnes volcaniques. Les talus d'éboulement font en général avec l'horizon dles angles de moins de 42°, ut il en est de même de ceux formés par les neiges. Ils varient d'ailleurs «suivant une infnité. de circonstances { p. 161). Ceux du Val-del- | Horeu’ont-pas pu être déposés sous les caux, à moins qu'on n'ad- LR or ae pe pen vl ils sont de moins de 10”.
… L'examen de ce qui se passe dans l'xccemulion des maires maulcousticuent les salas permet d'apprécier ce qu'a. de remar-
les assises de matières fragmentaires qui se dessinent dans lesescar- En outre , si les assises de fragments qui “entrent dans la composition de la gibbosité centrale offrent des pentes eurvilignes, elles s'éloignent done des pentes rectilignes qui se produisent. journellement sûr les flancs des volcans, ek elles se
| rer ment étaol mp Ne Pr ulé-
Drieurs,
"Les assises | Fa terres foudues terres prie auiformés et-parallèles, dans le Val-del-Bove, que celles de matières … ineohérentes , et c'est précisément ce qui n'a pas lieu de nos jours dans les masses en fusion qui se répondent sur les flancs des volcan Ondes voit s'amincir dans des parties très inclinée et se renfer
dans celles qui le sont moins. TE EU 6" L'uniformité des couches de matières fondues dans La grande
L'ETNA. 529 faibles, inférieures à celles sur lesquelles se forment les cheires actuelles.
Les couches inclinées sont donc celles dont la position primitive a changé, tandis que les strates presque horizontaux , comme ceux qui formentl'escarpement du Serre-del-Soljisio, ont, au contraire, à peu près leur position originaire par rapport à l'horizon, Ainsi , ces dernières considérations s'accordent avec les précédentes pour prouver « que les parties des assises des escarpements du Val-del- « Bove, qui sont fortement inclinées, ne sont plus aujourd'hui dans = la position où elles se sont primitivement entassées (p. 486), »
La formation du noyau de la gibbosité centrale est due à des déjections successives de lave par des fentes nombreuses , suivant des lignes dont la direction est à peu près constante. Ces matières se sonL répandues, de parLet d'autre de ces ouvertures, en nappes minces et uniformes sur un fond à peu près plat. Ces éruptions Ætaient accompagnées de dégagements de fluides entraînant des scories et des cendres qui produisaient desstrates uniformes de matières fragmentaires, lesquels alternaient avec ceux de matières fondues. «Maïs un jour (p. 188) l'agent intérieur qui fendait si souvent le mSol,. ayant sans doute déployé une énergie extraordinaire, l'a *rompuet soulevé. Dès lors l'Etna a été ane montagne, etun # canal de communication entre l'intérieur du globe et l'atmosphère étant resté ouvert dans la partie la plus soulevée, cette »montagne a été un volcan permanent. »
» Le soulèvement ne paraît pas s'être produi un point central, anis il a suivi une ligne droite représentée par l'axe de l'ellipse que déterminent les flancs du Val-del-Bove, et en se manifestant avec desintensités inégales sur les divers points, Le maximum de ces dernières se trouvait à son extrémité occidentale qui correspond à la cheminée volcanique actuelle. Toute la masse de matière correspondant À Ja cavité du Val-del-Bove aurait été engloutie dans l'intérieur du volcan, comme l'ont pensé MM. Buckland, Lyell et de Buch (1).
{1} M. C. Gemellaro avait lu à la réunion des savants allemands à Stuttesrd, en 4834, un Déseours sur la constitution géognostique du Pal-del-Bove (a), dans lequel il regarde cette cavité comme un enfoncement (sp pret) du flanc de l'Etna. Plus tard (b), il est revenu sur ce sujet, et après avoir décrit en détail la disposition
{a} De wallis de Bove in monte Ætna geognosticé constitutione (At dell Acad. 1. 34
1 ar a Pur rain dr puiqus nes prises sur Le Vésuve et sur L'Etna (2), est one de nouresox matériaux sur
ET de voir de M. Élie | PET Fe “de Wallershausen; de La écho: de Fan
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| dont nous n'avons pas à nous occuper en ce moment. L'auteur, après avoir rappelé l'historique de ce volcan sous-marin ainsi que Jes diverses observations auxquelles il a donné lieu, conclut ce “qui suit de l'ensemble des faits recueillis + 2 4° LA nd delà mer en ct endroit sat 6 vient gt “depuis plusieurs siècles ;
Aile Uuiia ne cest élevée ni sur un baat fon, ni sur un banc, mais au pied de l'escarpement sous-marin qui termine à l'E. le “large banc de L'Aventure ;
n..3* Le volcan s'est manifesté suivant la ligne N.-E., S.-O., tirée vdurport de Sciacca à Pantellerie, Lampes co rep à ssemanifestent des phénomènes volcaniques ;
… h° Des tremblements de terre fréquents le don 220 de Sicile et à deteste cue cri d manifesta à la surface de la mer avant l'éruption ;
5" Ces secousses du sol furent accompagnées de bruits très forts
, semblables à une canonnade; .6* Avant les premières éruptions les eaux étaient troubles, bouil- Le et couvertes de poissons morts ou engourdis; 7° Les éruplions commencèrent par des vapeurs légères, qui, peu après, formèrent une colonne permanente, blanche 0 de 500 à 650 mètres de hauteur, sur 20 à 82 de Ces vapeurs furent bientôt accompagnées de cendres et de 1 dont la sortie intermittente précéda, d'assez longtemps, du massif solide à sa base.
8 L'apparition de l'ile fut successive. Un piton parut d'abord ; plusieurs autres , après s'être montrés isolément , se réunirent formèrent autour du centre d'éruption un bourrelet de matières dont la forme changeait constamment, et qui finit par
> s'élever jusqu'à environ 65 mètres au-dessus du niveau des eaux. 9° L'ascension continuelle du gaz ou des vapeurs brdlantes, à tral'eau du cratère FR BURON jar ieos AR ÉRes IP ReERE
surface l'effet d'un bouillonnement.
| 46° Les érupüions furent fnicrriishanis et ls périodes dati
furent séparées par des périodes de repos plus ou moins longues. » 41° La disparition fut lente et successive comme avait été l'apparition. Elle fuv produite, ainsi que l'abaissement du sol redévenu sous-marin, par l'action des vagues qui favoris l'éboulement des matériaux incohérents dont le massif était composé, les entraîna peu à peu et changea cëlte île en ün banc couvert de 292 à
i- ÎLE auta. 537 MG, Prévost (1) à combattu cette opinion, qui avait.déjà été émise précédemment ; en faisant voir que les talus, à l'époque dusondige, étaient formés de cendres et de scories movillées et tassées, el non par la roche du fond de la mer; qu'en outre il Wélait guère possible d'admettre l'action frigorifique de la roche soulevée depuis un mois. J1 s'est attaché ensuite à détruire les arguments Lirés des sondages faîts autour de l'ile, ainsi que des obser- Yations sur la température de la mer à diverses distances. Le savant #Gologue a joint à sa note, insérée dans le Zudletin de la Société géologique, an plan topographique de l'Île Julia d'après celui du £apitaine Woodhouse , avec l'indication de tous les sondages ex6eutés autour, ét qui, avec le plan et les profils donnés précédemment (2}, nous paraissent conlirmer lout à fait sa manière de LUS
A: Parrot (3) a soutenu l'opinion de M. G. Prévost, en établis sant que la forme du massif, déterminée par les sondages, ne peut en aucune manière s'accorder avec l'hypothèse opposée, et en faisant voir que la preuve tirée du refroidissement de l’eau près de Mile n'est nullement fondée, Dans cette même note, l'auteur, après avoir rappelé que dans sa Aysique de la terre publiée en 4845 il "avait déjà développé toute la théorie des soulèvements volcaniques, à combattu la preuve du soulèvement du Vésuve déduite des coquilles trouvées par M. Pilla dans le Æosso-granrde et dont, nous avons parlé précédemment.
- Dans ses Noes sur l'ile Julia (4), M, G. Prévost a donné Généralités quelques motifs à l'appui de son opinion sur la formation des mon- "arms æagnés volcaniques d'Italie, opinion d'ailleurs la plus ancienne à ce“ 11°" sujet et qui consiste à les regarder comme les produits d'accumula- ‘° 1» Sie: tions successives de matières rejetées, sans soulèvement préalable “les roclies sous-jacentes. Nous traiterons ailleurs de la théorie des "soulèvements centraux et linéaires, et nous remettons à parler alors des arguments opposés par M. Prévost à l'application que l'on
4 Bull, vol. VIN, p. 282, pl. 7. 4837. — Compt, rend, vol ÀV, p. 887. — Réplique de M. Arago (744, p. 862). — Voyez aussi: Société philomatique, 1° juillet 4837, — L'Institut ; id.
(2) Notes sur lle Julia, ote. (Mém. de le Soc. géol. de France, wol. 11, pl. 5), — Voyez aussi : L. Pilla, Phénomène volcanique récent dans ui des points de la mer qué baigne les côtes de Sicile . ïn-4. ( Compt. rend, vol. XXI, p. 988. 1846).
(3) Ball. de l'Acad. de St-Pétersbourg, vol. M, p. 273. 1837,
4) Loc. cie, p. 108, " ;
YOLCANS DES ÎLES DE LA GRÈCE
formée par l'alumine, la potasse, le calcaire, la soüde et le fer. Ainsi la wilice et les métaux des alcalis sont les principaux éléments des matières volcaniques fondues.
“Le volcan ‘de Stromboli (1) ne présente ni autour de lui; ni dans les matières rejetées , aucune roche sédimentaire qui puisse éclairer Sur l'époque de sa première apparition. Les produits du Vésuve offrent pas non plus de relation importante avec les roclies de Sédiment les plus voisines. Des coquilles tertiaires très récentes, Mont quelques unes sont lacustres ; ayant été recueillies dans les
de la Somma , on pourrait en conclure que les assises
qui les composent ont été déposées dans une baie où dans on golfe,
s émergées après le terrain tertiaire récent (never pliorène).
à l'Etna, l'auteur regarde son origine comme plus ancienne,
£ar les laves du massif principal sont recouvertès, à Cifoli, par les
Mmarnes bleues subapennines renfermant des fragments de la lave
sOUS-jacente : ainsi cette montagne serait antérieure aux couches
tertiaires supérieures (p/iacène).
… Enfin M. H. Abich a écrit aussi sur les cratères de soulèvement
ét sur la liaison intérieure des phénomènes ét des roches volea-
d'Italie qui se présentent isolément sur des fissures constidant des zonés plus ou moins étendues (2).
$ 4. Volcans des iles de la Grèce.
Dans sa Note sur les volcans de Santorin et de Milo (3), M. Vir- Met s’est attaché à démontrer que les îles de Thérasia et d'Aspronisi * étaient identiques à celles de Santorin et de la même époque. Ces “les sont des portions de secteurs d'un grand cône qui s'est proba- Wblement abimé avant les temps historiques ; ce sont les restes d'un grand cratère d'enfoncement. Cette manière de voir, appuyée d'ail- “leurs du témoignage de Pline relativement à Thérasia, qui, après Mün tremblement de terre arrivé l'an 236 avant J.-C.; fut séparée de 'Phéra où Santorin , se trouverait au contraire opposée à l'opinion assez généralement admise, que ces Îles sont sorties successi- ! vement du sein des mers.
4) L. Pilla, Saggio comparativo , eto. Essai comparatif des ter- M Re col l'ai in-8. Pisa, (845.
vers. deutsch. aaturf., p. 10. — Neu: dur.
, p.468, avec carte, 4838.
VOLCANS D'ASIE ET DES ARCHIPELS QUI EN DÉPENDENT
or, M. Virlet a fait voir qu'en Grèce les trachytes étaient à Ja fois eulétieursicontemparalns et postériaurs aux marnes mbopennines Ainsi cette roche n'y a point d'âge déterminé, et les volcans de la Grèce sont des volcans centraux et non en ligne, De plus, ils ne sont point l'origine des fractures du sol, mais ils ont profité des ouvertures rectilignes produites par le retrait de la masse intérieure etdes fissures que déterninèrent les soulèvements. Ils sont donc Ja conséquence de ces derniers et non leur cause, Le soulèvement des chaînes produit trois fractures rectilignes parallèles , l'une, au milieu, formant la ligne de faîte ; et les deux autres latérales suivant les dépressions des bases; et c'est le long de celles-ci que les ma tières volcaniques où les roches ignées ont dû se faire jour de préférence.
M. l'abbé Pegues à publié plus récemment une histoire de Santorin (1) , et il a traité, dans la seconde partie de son ouvrage , de l'origine volcanique de l'ancienne Théra ou Calliste des premiers Grecs; mais, peu versé dans l'étude de la géologie, et paraissant ignorer tout à fait les discussions auxquelles ce groupe d'îles a
- donné lieu, l'auteur n'a pu faire qu'un travail d'érudition, dans
léquel il à réuni ce que les anciens avaient écrit sur l'apparition ini ns
$ 5. Voleans Da va at ap
L'Asie occidentale , PRRTr Er CR nn ri Son sol est recouvert , offre peu de montagnes qui aient été en actiwité daus les temps historiques. Ainsi M. Dubois de Montpéreux (2) mie cite qu'avec doute le témoiguage de Reineggs qui mentionne des éruptions de l'Ararat le 3 janvier et le 22 février 1785. À l'entrée de la mer Rouge, des laves et des cendres s’échappaient il y a peu d'années de l'ile de Djebel-Tar, où l'on exploite aujourd'hui du soufre. L'ile de Périm, dans le détroit même, est aussi d’origine volcanique, et aux environs de Médine une montagne volcanique a eu des éruptions depuis la mort de Mahomet (3).
Plus au N., le Démavend, placé sur cette longue crête dirigée
(1) Æistoire et phénomènes du volcan et des {les volcaniques de Santorin, in-8, avec carte. Paris, 1842.
Foyage autour du Caucase, ee. vol, 11, p. #72, Bots, Notes sur un voyage dans l'Arabie heureuse (Arch, du ms, d'hist. nat., vo, I, p. 82). :
Asie oceidentale,
Asie centrales
HT DES ARCMIPELS OU EN DÉPENDENT
s'effacent peu à peu, A l'intérieur de la seconde enceinte , il y a des monticules irrégulièrement disséminés, dont le plus remarquable est cireulaire, régulier , et représente en petit l'aspect de la montagne tout entière. Il s'en échappe des tourbillons de fumée blanche, sulfareuse, épaisse, mais les éruptions de lave y sont rares. M. E, Chevalier (1) décrit le lac dont nous venons de parler, comme-étant rempli de soufre , ét environné de collines de même substance , qui brûleat presque constamment, comme l'avait observé Chamis- 0 (2). En 4754, une éroption terrible détruisit le bourg de Taal, ainsi que plusieurs villages, et des flammes, dit 1e frère Jean de la Conception, s'élançaient de divers points du lac. L'Arringuay, autre volcan de cet archipel, eut une éruption en 1641, en même temps que Yolo et Mindano (3).
L'ile de l'Assomption est un volcan brûlant , et la plupart des îles de l'archipel des Mariannes sont également volcaniques (4).
Lesiles de Licou-Khieou, entre l'île Formose et le Japon, et parieulièrement l'ile de Soufre, sont volcaniques. Les livres chinois ont fait connaître, dans l'Île Formose, l'existence de deux volcaus, de sources thermales et d'éruptions boueuses (5). La grande île de Kiousiou , la première du Japon, vers le S.-0,, est très volcanique dans ses parties est et sud. La haute montagne des sources chaudes , à l'ouest du port de Simabara, présente plusieurs cratères qui rejettent une boue noire et de la fumée. Des éruptions violentes eurent lieu en 1793 an volcan de Biwo-no-Koubi et au mont Migigama, Des tremblements de terre ressentis alors dans toute l'île, ravagèrent nue parti de la province de Figo, vis--vis de Simabara. Dans le détroit d'Asv, le volcan Aso- no-Yama rejette des pierres el laisse écliapper des flaunes, et la province la plus méridionale de Kiousiou, tout imprégnée de soufre et entièrement volcanique , est souvent le théâtre d'éruptions considérables.
L'an 764 de notre ère, trois nouvelles îles sortirent du fond de
M) F'oyuge de la corvette la Bonite. Géologie et minéralagie, p. 228. Chorie, Foyage pittoresque, 1820, vol, LL, pl. 5, et êr Hotécbaes Entdelangreive, vol, 1, p. 6.
72 (3) Voyez aussi Halcon frères, Carte hydrographique du luc et du volean de Taal.
(4) Foyage de la Bonite. Géologie et minéralogie, p. 216. (6 ST du conne: val. Hp sui. Lragments asiatiques. — De Buch, Descript, phys. des les Canaries, FM, pe 439, pl. 43, fig. F Fer Compt. rend, 25 UT TM T3 35
Ales Marianne
Îles du Japon
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{10e du règne de Mour-Wang), il y ent une montagne qui s'élança du milieu de la mer de Tan-lo (au sud de la Corée). Au moment où elle commença à s'élever au-dessus de l'eau, des nuages de vapeurs ré Pañdirent une obscurité profonde, et la terre était ébranlée conime r de violents coups de tonnerre. Les ténèbres ne se dissipérent l'après sept jours et sept nuits, La hauteur de l'ile était dé 1,000 eds chinois, et sa circouférence de 40 lis. Son sommet 6ta Yeloppé de fumée et de vapeurs, et, lorsqu'on la regardait de
bin, elle ressemblait à une immense masse de soufre (1).
… M: Postels (2) a communiqué plusieurs observations sur les volcans du Kamtchatka, Ils sont au nombre de 44, à partir du mont Lapotka, et 9 d’entre eux sont aujourd'hui en activité. Les iles avisines en renferment aussi plusieurs. M. (le Bach (3), après avoir véuni les principales observations faites récemment par l'amiral
ruscustern, par MM. E. Hoffmann, Postels et Lenz, de l'expédition
Leapitaine Lutké et par M. A. Erman, a exposé, d'une manière
Îla fois succincte et fort intéressante, l’histoire de ces volcans.
La plus grande purtie de la presqu'île du Kamtchatka est traver- (sie dans sa longueur par deux chaînes distinctes; l'une, occidentale, “a une hauteur uniforme , ne s'élève point au-dessus de la région des arbres et ne présente pas de volcans ; l'autre, orientale, qui re- “garde l'Amérique, n'est, au contraire , formée que de cônes et de pics gigantesques, souvent isolés , el qui sont pour la plupart des “volcans brûlants. è Le Klutsckew est le plus grand et le plus actif d'entre eux, Il s'élève presque d'un seul jet, depuis le bord de la mer jusqu'à 11,656 pieds (4,800 mètres ), d'après M. À. Erman qui a observé
courant de lave sortant d'un orifice situé à 227 mètres seulement
“au-dessous du sommet, Les vapeurs qui se condensaient pendant 1e jour formaient un nuage épais très étendu, et la nuit le cratère semblait rejeter encore des pierres enflammées. La largeur de ce “cratère était d'environ 700 mètres. Vers le pied de la montagne et
k éutourant une vallée profonde, où voit une roche composée de
hibradorite en très grands cristaux el de pyroxène. Elle ne parait … pas avoir coulé comme les laves, et constituerait la base du volcan
bo
pe 7 (4) Voyez aussi: Géologie du Japon, p. M. Ph.-Fr. Siebold (» arche. sur Beschreiburg von fapon . in-k et carte in-fol.). (En de l'Acud. des se, de St-Pétersbourg, vol. 1. 4833, 1835. — L'Insirur, 21 déc. 1836.
mar DEEP des tles Canaries ; traduët. française ; p. 446, ekailus, pl. XIE,
$g. 3. — Compt. rend., vol, ILp. 469. À
pm
Péninsule ‘du Kumtchathe,
scories el des cendres qui s'étendirent sur les flancs de la montagne appelée Alagoa los sete cidades. M. de Buch ne doute pas que cette gibbosité ne constitue un cratère de soulèvement dont le fond est occupé par deux lacs. La circonférence de ses bords est de 15 milles, et celle du fond de 9 milles; sa hauteur au-dessus de la mer est de Plus de 650 mètres, Depuis lors il n'y a point eu d'éruptions ni par le cratère, ni sur ses flancs.
M. Boyd a donné des éruptions de St-Michaël une liste qui doit être consuliée et où se trouve également indiquée l'élévation de plusieurs îles, qui toutes out disparu après un Lemps plus ou moins long, jusqu'à celle de Sabrina, sortie des caux le 43 juin 1844. Ceue dernière fut engloulie au mvis d'octobre suivant , et depuis celte époque aucun phénomène violent n'a troublé le repos de StMichaël (1).
L'ile de Terceira possède un eratère de soulèvement à 6 milles Au nord-ouest d'Angra. Des vapeurs abondantes sortent dles fissures qui s'ouvrirent à la suite du tremblement de terre de 1614 qui détruisit la ville de Praya. C'est le dernier mouvement qui se Soit manifesté dans l'Île. Le cratète nommé Æurnas d'Euxofre est entouré de collines de pierres pouces. L'éruption de 1761 est la seule connue.
L'ile de St-Georges, située près de la communication centrale ouverte par le Pico, est aussi celle qui paraît être la plus agitée. Une éruption ent lieu en 1580, et les courants de lave s'étendirent alors jusqu'à la mer. À plusieurs reprises. des flots s’élevérent du fond de celle-ci, puis disparurent. En 1757 on en vit jusqu'à 18 Qui furent également engloutis peu d'années après, Une grande érupion décrite par M. Dabney eut lieu au mois de mai 1808, Le Pico a eu d'ailleurs d’autres éruptions, telles que celles de 1572, ét la dernière en 1718 qui s'est effectuée du coté occidental de Ja montagne (2).
(4) Au mois de mars 1721, une éruption sous-marine eut lisu êntre l'ile St-Michaël et Toroira. Les pierres ponces recueillies ressemblaient à celles de Stromboli. Le plan de la nouvelle ile fut levé et envoyé par M. de Montagnac. L'année suivante, l'ile avait disparu, et il ne restait nt qu'un brisant à sa place (Compt. rend., , p. 302. 1838
(2) Voyez aussi : Résumé des vbservations Eélogiques faits per ra un vayage aux fles Madère, Porto-Santo et aux Açores, de à 1836, par le comte de Vargas de Bedmar (en portugais), Es , Lisbonne, 1847.
Les trachytes n'ocenpent cependant à Ténériffe qu'une surface assez restreinte, comparée à celle des roches basalliques qui recou= rent, en dehors du cirque, la presqué lotalité de l'ile, et dont le feldspath est du labradorite, Au-dessus des assises basaltiques, vient Ja tosca, espèce de taf blanchâtre qui forme autour de Ténériffe une ceinture de hauteur variable, mais assez régulière. Ce tuf avait servi à M. de Buch pour établir la séparation des éruptions basaltiques des phénomènes plus récents ou cônes de scories et peut-être des produits actuels.
Ces derniers, quoique le plus ordinairement à l'état de roches Vitreuses, ont rarément le caractère de la véritable obsidienne, et ils renferment des cristaux qui paraissent être de l'oligoclase. Beaucoup d'éruptions particulières ont formé des cônes de scories , et M. Dewille en a signalé un grand nombre sur le revers extérieur du cirque, du côté de Funte Agria. La matière fondue s'y est fait jour à l'angle de redressement de ces nappes épaisses qui constituent le grand cirque , ligne de fracture qui pouvait en effet leur offrir une moindre résistance.
Dans ane note particulière ({), le même géologue, après avoir ‘énuinéré les diverses roches qui constituent le groupe des îles varies , puis établi leur âge respectif, a recherché quelle avait été la Série des phénomènes qui les avaient amenées au jour. La théorie des cratères de soulèvement lui paraît rendre très bien compte de la relation du pie de Ténériffe avec les escarpements circulaires qui T'enlourent , ainsi que des dépressions centrales de Palma et de Canaria; aussi admet-il, avec M. de Buch, la disposition des volcans en ligne et celle des volcans centraux , quoiqu'à la vérité ces dermiers lui paraissent fort peu nombreux et pouvoir même se rattacher presque loujours à quelques grandes lignes de soulèvement.
T1 insiste plus loin sur la nécessité d'avoir égard à la composition minéralogique des massifs volcaniques. En effet, les produits de certains volcans, téls que ceux de l'Etna, depuis les plus anciens qui constituent les assises inférieures du Val-del-Bove jusqu'aux Javes récentes, sont caractérisés par la même substance qui, ainsi
(1) Butte, 3 sér., vol. III, p. 465, 1846, — Le grond ouvrogo de M. Ch. Ste-Claire Deville à pour titro : Payage gcologique aux Anailles ee aux Les de Ténérifle et de Fogo, in-k. Paris, 1847. Dans la 4/* livraison, qui a paru depuis la rédaction de notre travail, les planches 4, 2 ot 3 sont consacrées à l'île de Ténériffe.
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de deux ou de plusieurs lignes de fractures ; idée qu'avaient déjà &nise E, Hoffiann pour les iles Lipari (1) et M. Darwin pour les îles Gallapagos.
L'ile de Fogo, signalée par Smith comme étant probablement le!" seul volcan de l'archipel du cap Vert, attira aussi l'attention de “*°**"# M. Deville, à qui l'on doit la première bonue description de ce point intéressant (2). Au N.-E,, le pic de Fogo s'élève par une pente continue jusqu'à une hauteur de près de 3,000 mètres. De même qu'au Vésuve, la montagne se compose d'un cône circonscrit d'un côté par un rempart dewi-circulaire et détruit dans la partie qui regarde la mer. Les nappes basaltiques qui entourent l'ile, eu se Lerminent sur les côtes par des falaises très escarpées , paraissent avoir coulé sur des pentes très faibles. La mnraille, presque verlicale , qui forme l'escarpement intérieur du grand cirque, se compose d'une mullitade d'assises basaltiques allernant avec de: conglomérats et traversées par des filons verticaux où inclinés qui s'entrecoupent comme à Ténériffe , à Palma, à la Sommaet dans le Val-del-Bove. Le fond de ce grand cirque est oceupé par mue plaine semblable aux C'anadas de Ténériffe ou à l'Atrio-del- Cavallo du Vésuve. Cette plaine, élevée de 1,712 mètres au-dessus de la mer, est un peu bombée vers son milieu , d'où s’élance brusquement le cône hardi du pic.
Le pic de Fogo est très régulier, et ses pentes très rapides ont de 35 à 40°, Sa hauteur totale est de 2,790 mètres, ou plus de 1,000 mètres au-dessus de Ja plaine qui lui sert de base, Cette dé re élévation est donc à peu près double de celle du cône du Vésuve au-dessus de l'Aério-del-Cavallo. Le cône n'est composé que d'assises épaisses de basalte, à pâte foncée et très péridotique, alternant avec des conglomérats , le tout fortement redressé vers le sommet. Le diamètre du cratère qui termine le pic paraît être d'environ 500 mètres et sa profondeur de 250 à 300, L'intérieur est formé par un basalte sulide , de telle sorte que le pic semble résulter du redresse— ment des les assises de cette roche. Nulle part on n'aperçoit de woulées qui se seraient épanchées el auraient été recouvertes successivemeut pour constituer le cône; aucune même ne s’est échappée
Ann. der chem. u. physik de Pogsendorff, vol. XXVT, p. 81 2) Compt, reutt., vol. XXI, p. 1283. 4843, — Soc, philomntique, 25 avril 1846, — L'Institut, id. — Bull., 2 sé. vol, JUL, p. 056. 1846. — orage gévlogique, elo., in-b, 4" liv., pl. 5 et
6 Paris, 4847.
caniques, et qu’à l'est de cette chaîne, une autre série d'îles moins élevées, et arquée parallèlement à la précédente , était composée d'lles exclusivement calcaires, telles que Tabago, la Barbade, Mavie Galante, Grande-T'erre , la Désirade, Antigua, Barbuda, San-
‘et Saint-Martin, À l'ouest de la chaîne volcanique, iln'y a point d'îles calcaires, D'une part, la série volcanique paraît être ‘en relation Immédiate avee les montagnes primitives de Caracas , et de l'autre, sa courhure au N.-0. la rattacheraît aux protubérances granitiques de Porto-Rico , de la partie sud de St-Domingue et des montagnes Bleues de la Jamaïque.
D'après M. Ch. Deville, qui a fait une étude particulière de la Guadeloupe (1), la soufrière de cette Île est un cône volcanique élevé de 4484 mètres au-dessus da nivéau de la mer, et de 331 au-dessus du plateau qui le supporte. Les pentes du cône n'ont pas moins de 40°. Son sommet est inabordable dans beaucoup de directions, et dans d'autres on n'y parvient que par des escaliers taillés dans la roche, Il est entouré, excepté du côté du sud, par une ceinture régulière de montagnes moins élevées et dé composition différente. Ce massif volcanique, composé d'une roche solide, n'est à proprement parler qu'un dôme trachylique excavé au sommet. “La dépression centrale, peu profonde, nommée petite plaine, offre des assises peu épaisses, très nombreuses et des produits cinériformes “ou fragmentaires.
Le soufre provient uniquement de fumerolles qui s’échappent du flanc el du sommet de la montagne, Celle-ci est traversée du N, au S. par une déchirure appelée /x grande fente, et suivant laquelle Se manifestent les vapeurs sulfureuses. A son extrémité nord , une caverne autrefois fort étendue, maïs que des Cboulements ont en partie obstruée , présente, sur ses parois, du gypse cristallisé et des eaux chargées d'alun. Les murs verticaux qui terminent la grande fente en cet endroit sont aussi tapissés de soufre, Les vapeurs sulfureuses s'échappent encore par d'autres orifices, mais avec un sifflement très aigu. À l'extrémité sud de la grande fente, une Gruption de cendres , dont nous avons déjà parlé, s'est manifestée au mois de décembre, et à la suite il s'est formé un nouvel orifice dont les phénomènes diminuèrent successivement d'intensité, lors- “qu'au mois de février 1837 une nouvelle éruption produisit vers
{1} Société philomatique , 9 janvier 1847. — me ps id, —
Bull, 2° sér,, vol. IV, p. 628, 4847,
VOLCANS D'AMÉRIQUE. 561 et laissant dégager des flammes, sont en général coniques comme Je Cotopaxi; 2° les dômes arrondis en coupoles alpines, comme le Chimborazo ; 3° les sommets déchirés, à bords découpés, des cratères éteints, restes d'anciennes catastrophes, tels que le Carguairazo etles doubles pyramides de l'Ilinissa et de l'Altar.
- Dans le plateau qui se prolonge entre les deux Gordillères, de-
puis dos Pastos jusqu'à la crête transverse de l'Assuay, sur 50 milles géographiques du N. au S., Lous les massifs volcaniques du ÆPichincha, de l'Antisana, du Cotopaxi, du Chimborazo, les volcans éteints d'Yana-Ureu , etc., sont, à très peu d'exceptions près, <omposés d’un mélange porphyrique de cristaux d'augite et de labradorite. Le Puracé, près de Popayan, appartient encore à ces roches doléritiques , très différentes des trachytes et de l'andésite. Dans le massif du Tunguragua, l'ouralite paraît remplacer l'augite, C'est d’ailleurs le seul point où ce minéral, si répandu dans l'Oural, ét que l'on retrouve à Predazzo et à Clausen en Tyrol, ait encore été signalé dans le nouveau monde, + La moya est une masse combustible qui, sur divers points, comme à Pélileo et Igualata , a fait éruption lors du tremblement de terre dé Riobamba. Elle paraît s'être épanchée sous forme de boue, er constitue de petits cônes. D'après M. Ehrenberg, la moya, dont les Indiens se servent pour cuire leurs aliments, est composée “pour moitié de débris de matières organiques carbonisées. On y trouve des plantes dicotylédones au milieu de cristaux de labradorite, des graminées décomposées qui forment la partie principale de la masse charhonnée, puis des carapaces d'infusoires siliceux , le fout intimement mélangé de labradorite. Ce dépôt occupe le grand bassin de Hambato à Pélileo, et a été soulevé par suite des se cousses de tremblement de terre.
= M: Roulin (4) a fait connaître quelques particularités du volcan brûlant de Folima, situé sur la pente orientale de la chaîne moyenne des Andes, non loin d'Ibagui, et MM. S, Wisse el G. Garcia Moreno ont donné récemment un extrait de leur exploration du volcan Rucu-Pichincha, pendant le mois d'août 1845 (2). Cette tentative
4) Com CELA «rend. vol. XXI, singault, Ibid, vol. XXIV, $oe. of London, 0° 40, mai h
rend., vol. AV, p. 253. 1837.
Il p. 611, 1846, avec plan ot coupes, — 6. 1846, — Apport de M. Bous- 945, 1887. — Quart. Joufn. geol.
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résineux , à cassure irrégulière, anguleuse, quelquefois légèrement grenue et même cristalline. On ÿ remarque beaucoup de cristaux de péridot, de pyroxène, des fragments de scorie et des veinules calcaires. La structure en est ordinairement noduleuse et concrétionnée, D rer eu lieu dans certaines parties des produits scoriacés , dont on peut suivre les divers degrés sur un même nt. Ces cratères de substances tufacées se trouvent près
, et peut-être se sont-ils formés sous les eaux. A l'extrémité orientale de l'Île, on remarque de petits cratères très nombreux, dont le diamètre varie de 30 à 450 , etqui sont élevés de 48 à 35 mètres au-dessus de la plaine. espacés à 30 mètres les uns des autres , et de petits cou lave noire, basaltique, avec péridot et feldspath vitreux, ont de la plupart d'entre eux. On observe sur quelques points, à la base des petits cratères, des enfoncements circulaires, presque verticales, de 6 à 12 mètres de hauteur, et que in regarde comme résultant de l’effondrement de la croûte cavernes intérieures, On trouve, dans d'autres endroits, eules semblables à d'énormes bullesou ampoules de lave,
‘au soinmiet,
A ya, dans l'ile d'Albermale, cinq grands cratères qui atteide 1,400 à 4,400 anètres d'élévation. L'un des plus considées a plus de 3 milles de diamètre. D'immenses courants de lave épanchés par ces vastes orifices et par de petites ouvertuées près de leur sommet, De très grands cristaux d'albite és dans cette lave, comme la leucite dans celle du “et l'olivine dans le basalte de Lancerote; mais ces substan- , d'après M, Darwin, seraient Etrangères à la pâte enveloppante, uelle, par cette raison, ne doit pas être regardée comme por-
qui coustituent la montagne plongent très régulièrement
hors, sous des angles de 25 à 30°, et le talus extérieur est coud'espèces de bandes en relief, rayonnant du sommet vers la
du cône, où elles s'élargissent. Ces bandes, qui ont de 3 à 42 mètres de largeur, sont séparées par de profondes rigoles et parais-
DU GRAND OCÉAN. 507 îles Gallapagos, dont le feldspath est de l'albite, comme dans les Andes, où Ja pumite se trouve au contraire fréquemment, La rareté des cen- … dres volcaniques et l'inaltérabilité générale des laves de cet archipel
ne permellent pas qu'une végétalion active puisse s'y développer y aussi ces Îles ne présentent-elles qu'on aspect triste et monotone.
… Quant à la direction des fentes d'éruption, on reconnaît que, dans l'ile d'Albermale, les trois grands cratères sont alignés du N,-0, au S.-E., el que les autres sont disposés sur trois où quatre lignes L à celle-ci, Quelques îles et certaines bouches volcaniques l'A sont rangées sur d’autres lignes parallèles entre elles,
perpendiculaires aux précédentes, de telle sorte que les prinparaissent se trouver à l'intersection des deux sys de fissures. Ces îles ne sont pas en général allongées dans la on des ligues sur lesquelles elles se trouvent, mais leur direcest presque la même que celle qui domine si remarquablement us les nombreux archipels du grand Océan, En outre, comme Ja plupart des groupes d’iles volcaniques, il n'y a point dans ei de somimités qui s'élèvent beaucoup au-dessus des autres, grande montagne située à l'extrémité sud-ouest de l'ile d'Alberdépasse à peine de 300 mètres les cralères environnants (1).
dans les îles Sandwich sur la plus vaste échelle ; et lc grand de navigateurs et de naturalistes qui les ont visitées daus deruiers Lemps ous permettront d'en présenter un tableau plas ce qu'on n'avait encore pu le faire.
archipel d'Hawaï ou des Sandwich, dit M, Hug. Chevalier (2); s compose de huit îles principales et de plusieurs flots. Hawaï, la lus grande d'entre elles, située au sud du groupe, est de forme ire et n'a pas moins de 100 lienes de tour. Le Mouna-Roa, Surmonte dans sa partie méridionale , atteint 4838 mètres au-dessus dela mer. L'ile Mavi, située au nord dé la pré- , a 50 lieues de tour et se trouve aussi dominée par une montagne volcanique de 5300 mètres de hauteur, mais qui n'est en activité ; Morokaï ést également volcanique. Oahou, lo plus elle ét Is plas riche de toutes, est divisée par une Chaîne de mon-
L Dre Tesson, Poyage de la frégate la Vénus; vol V,
j autour du monde de la corvetre a Bonite (de 4836 à et minéralogie, in-8, pi 488, Paris, 4844,
- Les phénomènes volcaniques se sont manifestés et se manifestent tles Sandwich.
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Le sommet du Mouna-Roa, plus élevé que le Mont-Blanc de 28 mètres, que l'Etna de 1538 mètres, et que le pic de Ténériffe de 1425 mètres, est constamment couvert de neige. Il fut atteint pour la première fois, le 29 janvier 1834, par ML. David Douglas (1), qui détermina la latitude de ce point remarquable, et la fixa à 19° 27/4".
Les trois volcans en activité que l'on trouve dans l'île d'Hawaï sont aujourd'hui les seuls de tout l'archipel. Ce sont le Mouna-Hararai, le Kirauea et le Ponahohoa. Le Mouna-Hararaï, situé près de la côte occidentale, a en sa dernière éruption en 4804. Son sommet n'a pas encore été alleint, et sur ses flancs plusieurs ouvertures laissent dégager des vapeurs acido-sulfureuses, Le courant de lave qui sortit du grand cratère au commencement de ce siècle combla une baie de 20 milles de largeur, et forma la côte actuelle de ceue partie de l'ile (2).
Leyolcan de Kirauea, placé sur la pente nord-est du Mouna-Roa, a été décrit par M. Douglas (3), qui le visita en 4832, et M. de Buch (4) a déjà fait connaitre les principaux résultats des observations de ce voyageur. M. Kelly (5) à donné plus tard la relation de Vascension faite le 8 mai 4838 par MM. Chase et Parker, et nous en extrairons ce qui suit :
Après avoir traversé une région couverte de bois, ces voyageurs alleïgnirent une immense coulée de lave récente, sur laquelle ils marchérent tout le reste de la journée. Cette coulée avait environ 30 milles de long sur 4 à 5 milles de large. Le lendemain vers neuf heures du matin, ils trouvèrent un lac de soufre et descories, puis une fente de 460 à 190 mètres de long sur 10 de large, ouverte à peu de distance da cratère, 11 en sortait d'immenses nuages de vapeurs chaudes qui, se condensant dans l'air, retombaient non loin de là pour former un lac dont l'eau était excellente. Vers dix heures,
cours de circonstances, ce mythe, que ique Asie a légué à l'Europe et qui existait aussi chez les Indiens du nouveau monde, se retrouve-t-il encore sur ces Tlots perdus dans l'immense Océan?
4) Journ. rer. geograph. Soc. af London , vol. IV, p. 333 1833. — Hookor, Comp. Bor. maguz., vol. IL, p. 161-175.
(2) Remarks on the geol. features, ekc. Remarques sur les caractères ie de l'ile d'Hawat { Amer, Journ., vol. XL, p. 147. 1841).
(3) Journ. roy. scograph. Soc. of Landon , vol. IV, p. 333, 1836.
à} Deseripr. physique des les Canaries, p. 384. 5) Amer. Journ., vol, XL, p. M7, 1841. — Bull, vol. XI, p 421, 1841.
DU GRAND OCÉAN. si un point où l'on peut y descendre par une pente rapide. La sure face, par moments, ést noire comme dé l'encre, et un Instant après elle se trouve éclairée par des rivières, dés lacs, des colon nes jaillissantes d'un fluidé rouge dé sang, qui s'élève à 15 où 20 mètres; eu retombe ensuile en masses imposantes. L'aspect de cet ensemble est vraiment infernal, La nuit le tableau était magnifique et saisissant au-delà de toute expression. Les éclairs fréquents, les sifllements aigus et les sourds mugissements des explosions , donmaien l'idée de quelque grande cité en flammes, et où se fussent trouvées çà et 1h des poudrières où des mines faisañt continuellement explosion.
Le Vésuve, poursuit M. Couthouy, d'est à proprement parler qu'un jeu d'enfant auprès du cratère de Kiraues. Un peu avant notre arrivée , ln lave s'était fait jour sur un nouveau point, à eniron 6 milles au N.-L., et se dirigeait vers la mer, eh formant un courant de 40 milles de long sur 1 à 7 de largé. La luiière qui s'en dégageait se voyait d'une distance de 400 inilles. Elle atteiguit Ja mer en cinq jours, rehversa sur son passage trois collines de 40 à 80 mètres de hauteur, s'avança dé 650 mètres dans la mer, en avan de la côte, sûr une largeur de 3/4 de mille , et chauffa l'eau d'une manière trés sensible jusqu'à uné distance dé 15 milles de chaque côté. Cette élévation de température se prolongéa si loin que les poissons morls furent amoncelés par myriades sur la côte où les vagues les poussaient. La chute du coutant de lavé dans la mr fût accompagnée d'affreux sifflements ét dé détonations semblables à celles d'une décharge d'artillerie continue.
M. 1, Shepherd (1) a gravi le Kirauéa au mois de septembre 1839, ela publié dé cette ascension une relation plus étendue, et qui paraît tre aussi plus complète qué celle de ses prédécesseurs. Il décrit, ainsi que l'avait lait M. Douglas , le cratère proprement dit comme entouré dé trois murailles concentriques, subcirculalres, formées de Javes endurcies , et dont la plus intérieure a 325 mètres de hauteur, Le diamètre du cratère est de 3 milles , et ses bords sont irrégulièrement découpés, De petits cônes nombreux et fumants sont dissé- Minés à sa surface. Vers la partie orientle se trouve un grand lac de lave liquide, d'un mille de long sur un démi-millé de large, et éntouté par üne muraille de lave solide de 32 mètres de hauteur,
(1) Soë. ro. géograph. de Londres , & not, 1840. — Thé Athe-
mæœum, A4 nov, 1840.
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Les espaces ansuhires qui séparent la muraille extérieure de à seconde , et celle-ci de la troisième, paraissent être le résultat d'enfoncements successifs.
Le fond du cratère semble d’ailleurs se relever très rapidement. En 18%4, il était de 250 à 300 mêtres plus bas que lors du voyage de M. Shepherd , et, dans l'espace de 16 aus, les éruptions auraient apporté plus d'un mille cube de lave (4,164,609,529 mètres cubes). S'ilen est de mème encore peudant 18 ou 20 ans, le fond sæ trouvera élevé au niveau de la muraille de 325 mètres, qui k borde aujourd'hui; mais il est probable que de nouveaux effondrements se produiront d'ici là.
Les observations recueillies par M. Gairdner (1) conduisent encore à la même conclusion : ainsi, d'après le rapport des babiunts, le fond da volcan, il y à 40 aus, était rempli par l'eau de la mer, et se trouvait presque au même niveau. Le cratère était alors entouré de quatre enceintes circulaires, qui ont été successivement remplies, et la plus élevée seule subsiste encore actuellement (1835) (2). M. Gairdner indique dans le cratère des blocs de granite enveloppés par la lave. M. Douglas y avait aussi trouvé des grès entourés de même ; mais M. Goodrich n'a vu aucune trace de roche stratibée dans les parties les plus basses de l'ile, sur les bords de la mer, et paraît douter de l’assertion de M. Douglas.
M. Storer (3) a décrit aussi une éruption du volcan d'Hawaï, a mois d'octobre 4810, et M. le comte de Strzelecki a également publié les observations qu'il a faites sur le cratère de Kirauea (i). Entin l'ile paraît être traversée de l'E. à l'O. par une série de cratères qui partent du Mouna-Roa.
Une étude géologique et minéralogique attentive reste donc en core à faire du volcan le plus remarquable de la terre par l'énergie des phénomènes qu'il présente, comme par la vaste échelle sur hquelle ceux-ci se manifestent. Nous avons insisté sur les descrip-
4) Soc. géog. de Londres, 24 janv. 4844. — Jbid., 6 fév. 1841.
2) Cette dernière assertion et plusieurs autres de M. Gairdners® trouveraient contredites par ce que nous venons de rapporter, d'après MM. Douglas et Shepherd.
(3) Ædinb. new phil. Journ., juillet 1842. — Bibl. unir. de Ge nève, vol. XLE, p. 395
(4) Tasmanian Journ. nat. se., vol. IL, p. 32. 4843. — Voye aussi : de Roon, Nouvelle ascension au volcan de Kirauea (Nev ., 1884, p. 717, 719)
DU GRAND OCÉAN. 573 tions plus pittoresques que scientifiques qu'on en a données jusqu’à ce jour, pour montrer combien les voyageurs étaient unanimes sur la magnificence et la grandeur du spectacle qu'ils avaient eu sous les yeux, et ensuite pour indiquer que la diversité des aspects sous lesquels chacun d’eux l’a dépeint semble due aux modifications et aux changements rapides qu'éprouve, dans ses caractères extérieurs, ceute immense officine de la nature.
M. Gairdner, dans son esquisse physique et géologique de l'ile d'Oshou (1), en a décrit les roches volcaniques et les bancs de coraux, et M. Amos Eaton à fait connaître quelques uns des résullats du voyage de M. Ball (2). D'après ce dernier, Oahou renferme ‘uné montagne volcanique de 1,000 à 1,200 mètres d'altitude, et le long de la côte on remarque des collines cratériformes qui, malgré V'épais manteau de verdure dont elles sont revètues , laissent encore reconnaître leur origine ighée. À un mille d'Honolulu, ville principale de l'archipel, est un de ces cratères appelés punch boul (bol de punch). Le premier gradin que l'on monte pour arriver au sommet est formé de bancs de coraux, en partie brülés ou calcinés, et élevés de 80 à 100 mètres au-dessus de la mer. La pente ‘est ensuîte plus rapide, et l’on atteint une ceinture de rochers qui entoure un bassin de verdure de 1/2 mille de tour. Sur un seul point ce rebord offre une brèche qui permet de descendre jusqu'au fond du cratère.
Nulle part , dans ces iles, non plus que dans les innombrables archipels situés plus au S., on ne trouve d'autres roches que des produits ignés ou des bancs de coraux. Ainsi les vagues de l'immense Océan roulaient autrefois de l'Amérique à la Chine et à la Nouvelle-Hollande sans un flot qui interrompit leur course, jusqu'a ce que les zoophytes eussent élevé leurs remparts circulaires du milieu desquels s'échappaient les volcans (3).
(1) Ædinb. new phil. Journ.. vol. XIX, p. 4, et XX, p. 206. 4835. — Bibl. univ, de Genève, 2° sér., vol. 1, p. 379.
(2) Geology and meteorology, ete. Géologie et météorologie de la partie occidentale des Montagnes Rochouses, ete. (#mer. Journ., val, XXVHX, p. 1. 1835).
(3) Voyez aussi, sur les lies Sandwich, un mémoire de M. G. Schaoffer (Schrifr. d. in St-Potersburg Gestift. Huss. k Ges. f. d. Gts. mineralog., A843, vol. 1, p. 193498). — Zhe Athencwm ; n° 909 , 940, — Bibl. univ. de Genéve, vol. LNL, p. 286. 1845.
ET DU GRAND OCÉAN AUSTRAL
M, Ern, Dielenbach (1) nous représente l'intérieur de l'ile Nord de la Nouvelle-Zélande comme couvert de produits volcaniquessortis du groupe des montagnes centrales. Celles-ci sont composées de volcans éleints et d'autres encore brûlants, Les cratères les plus élevés sont les monts Tongariro et aranaki on Mont-Egmont. Le premier a 1,827 mètres d'altitude ; il est situé à 12 milles da lac, test sacré pour les habitants, M, Bidyell (2), qui en avait fait au paravant l'ascension, courut les plus grands dangers par suite de la marche rapide d'un torrent de lave qui s’en échappait. Le Mont- Ægmont est éteint de mémoire d'homme, M. Dieffeubach est le premier qui en ait alcint le sommet, et il lui assigne 2,692 métres de hauteur, ou 487 mètres au-dessus de la limite inférieure des nviges, Ce sommet est une plaine d'un mille d'étendue et qui paraît représenter l'ancien cratère que les neiges ont comblé. 11 y a en outre dans l'ile plusieurs cratères-lacs et des sources thermales déposant de la silice que nous ayons mentionnées.
Le 12 janvier 4841 , le grand navigateur 3. Ross (3) aborda dans mne île entièrement composée de roches voicaniques et située par 742.56! lat, S, et 171° 7! long. E, À peu de distance il rençontra ne seconde île également volcanique , et le lendemain l'expédition qu'il comuandait aperçut une immense montagne située par 77° 32 lat. S. et 467" long. E. C'était un volcan brûlant qui rejetait, d'un cratère élevé de 3,806 mètres au-dessus de la mer, des torpenis de flommes et de fumée au milieu des neiges éternelles et des glaciers polaires reflétant au loin ces sinistres clartés sur leurs mappes éblouissantes. Ce volcan reçut le nom de Mont-Erebus, et un aulre volcan éteint depuis peu , atteignant 3,314 mètres d'altiaude et situë non loin du précédent, fut appelé le Mont- Terror,
(1) Travels in new Zealand, ete. Voyage dans la Nouyelle-Zélande, avec des détails sur la géographie, la géologie, la botanique et Vhistoire naturelle, 2 vol. Londres, 4843, — Je Aéenœum, A1 fév. 1843 et n° 923. — Rep. 18% Meet. brit. Assoe. at Cambridge, 845.
8) The Athenœum , n° TH.
(3) du, des sc. ggiqnes vol. F, p. 820, 1842.—Zull, Soc, gcogr. de Paris, vol. XVI, p. 102. ASE. — Tismantan Journ. nat, se. vol. 1, p. 24, 1842, — Foyage of discover, ete. Vo de découvertes et de recherches dansies mers du Sud étAntarctiques pendant les aunées 1439-1843, par le capit. sir James C, Ross, 2 vol. in-8, avec cartes. Londres, 4814.
Nauvolle Zélunde,
Terres autarctiques,
UÉNÉMALITÉS SUR LES VOLCANS
M. Hausmann , dans ses observations sur l'analogie des produits métallurgiques des usines avec les roches volcaniques, a fait sentir V'importance du rôle que joue l'oxyde de fer dans les laves modernes, et il a expliqué la texture plus où moins compacte des roches basaltiques , trachytiques, ete. ; de même que là fréquence des silicates.et du silicium oxydé dans les roches primaires (1),
Quant à la vitesse du mouvement des Javes et à leur mode d’écoulement, dont nous avons déjà parlé en traitant du Vésuve et de l'Exna, nous nous boruerons à mentionner ici un mémoire de M, 4: D. Forbes , à la suite duquel l'auteur a réuni un assez grand nombre de documents sur ce sujet (2).
M: Melloni (3) attribue ce que nous appelons égueulement où destruction d'une partie du circuit continu de la muraille supérieure des eratères à la différence de rotation entre l'ouverture et Je foyer du volcan, la pression exercée par la plus forte tendance au renversement se trouvant au point du cratère, situé sur le rayon qui se dirige à l'O. Cependant , le maximum d'effet pouvaut dépendre en outre de la résistance des parois, et par conséquent n'être pas produit précisément là où la pression est la plus forte , la brèche déviera alors nn peu au N, ou au S.
A l'appui de cette manière de voir, l'auteur cite le groupe de Santorin, dans lequel les parties qui manquent pour rendre le cirque complet sont celles de l'ouest. L'ile voisine de Milo, échancrée aussi sur l'une des rives, a son ouverture intérieure tournée à l'O. Quant aux volcans qui ont des enceintes extérieures, tels que le Vésuve, le pic do Ténériffe et l'Elna, on voit que la ligne conduite par le centre. et le milieu de la brèche est dirigée au S.-0. dans le premier, au N.-O, dans le second, et à l'E. dans le troisième, Les vol- £ans des champs Phlégréens ont été soumis à la même influence que Je Vésuve; mais les anomalies de Ténériffeet de l'Etna sont dues à une cause aussi favorable aux conséquences déduites de là difféxence de la vitesse de rotation entre les corps placés à la surface et
” (1) De usu experientiarum metallurgicarum ad disquisitiones ic + 1837, (2) Philos. Transace, ro. Soc. ef London pour 4846, partiel,
e (3) Considérations sur certains phénomènes de direction qui s'ob+ servent dans les volcans à double enceinte, 7° congrès des savants italiens réunis à Naplesen 1845, — Bibl, unir. de Genève, Vol. DIX, p.343. 4845. up
Mouvement des
Forme et disposition es
erstètes,
GÉNÉRALITÉS SUR LES YOLCANS
l'Océan Pacifique, l'Océan Indien et l'Adautique , sont composées soit de-roches volcaniques, soit de récifs de coraux, et cette dispo= sition n'est que l'extension de cette loi et l'effet des mêmes causes soit chimiques, soit mécaniques, qui fant que la grande majorité des volcans actuellement brülants sont ou des îles, uu dans le voisinage ide la mer, tandis que les chaînes intérieures continentales en ren ferment très peu.
. Dans les archipels volcaniques, les îles sont généralement arrangées suivant des lignes simples, doubles ou triples, et souvent légèrement courbes. Elles se trouvent fréquemment aussi sur des séries de ligues qui se coupent à angle droit, mais la distinction des woleans centraux et des volcans en ligne, proposée par M, de Buch, Me paraît pas cxacte à M. Darwin. 1} y a, suivant ce dernier, des chaînes plus où moins longues; mais il ny a pas, À proprement parler, de volcans centraux, beaucoup d'îles volcaniques, éparses en petits groupes, étant en rapport, par leur proximité et leur diree- Aion , avec les fissures d'éruption des continents voisins, relation que M. de Buch considère comme caractéristique des volcans en chaîne, M. Ch. Deville (1) à émis une manière de voir analogue à celle de M. Darwin, lorsqu'il a défini un volcan central , un point singulier qui, sur une faille volcanique donnée, établit une comsminication permanente entre L'intérieur du globe et l'atmosphère. … L'énorme accumulation de lave et le grand nombre de cratères que l'on observe dans les îles volcaniques , comparés à l'existence d'un ou deux foyers seulement encore en activité dans chaque ar-
ehipel, doivent faire attribuer à une bien haute antiquité tous ces groupes d'Îles d'une origine cependant comparativement si récente ; Mais on ne peut pas supposer que, dans le plus grand nombre des cas, toute la masse de chacune d'elles ait été élevée, par des déis successives, au niveau où nous la voyons aujourd'hui ; les ykes qui la traversent en tous seus démontrent qu'elle a été soudevée et fendillée.
= Dans son ouvrage sur les Îles de coraux (anté, p. 878), M. Darwin avait déjà fait voir qu'il existait une certaine connexion entre es éruptions volcaniques et les soulèvements contemporains en masse; et, dans le même archipel, les éruptions ont eu lieu pendant la période actuelle sur plusieurs lignes de fissures parallèles
sur le tremblement de terré de la Guadeloupe,
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des courants de lave, des ponces et des matières salines (4). Le Péchan est à 510 lienes de la mer Glaciale, à 504 des bouches de l'Indus et du Gange, à 452 de la mer Caspienne, et à 340 de la mer d’Aral. Il est aussi éloigné de 70 et 58 lieues des lacs Balkhache et d'Issikoul, Le voléan de Tourfan se trouve également à 188 176 lieues de ces derniers lacs, On doit remarquer en outre n'y a de volcans actifs précisément que dans la chaîne la plus ‘centrale des quatre qui traversent l'Asie de l'E. à l'O., et que l'Himalaya, qui se rapproche à 120 lieues de l'Océan Indien, n'en offre de traces.
22 Quant à l'opinion qu'il n'y avait pas de véritables volcans en activité dans l'Asie centrale, parce qu'il existe de la houille, et que son embrasement pouvait donner lieu à des incendies momen- Wanés, ce n'est en réalité qu'une supposition émise pour soutenir une hypothèse, supposition qui doit céder devant des faits dont J'authenticité ne peut pas être légèrement révoquée en doute. ” M. de Buch (2) a fait remarquer que toutes les îles de la mer du Sud, depuis le méridien de la Nouvelle-Zélande, « au lieu de s présenter la forme ronde et élevée des montagnes coniques , combinées avec d'autres îles moins élevées, et formant avec elles » divers groupes isolés les uns des autres , les îles un peu plus loin » à l'O. paraissent étroites et allongées comme des chaînes de monwtagnes, el elles se trouvent toutes si exactement dirigées suivant une même ligne, quoique un peu recourbée, qu'on ne peut se s'dispénser de les réunir et de les considérer comme les diverses -» parties d'un tout unique. Ainsi il est évident que la Nouvelle- -… Zélande, la Nouvelle-Calédonie, les Nouvelles-Hébrides , les îles » Salomon et de la Louisiade, jusqu'à la Nouvelle-Guinée , et cetie » Île immense elle-même ; jusqu'aux îles Moluques , appartientient -u à la ième chaîne; et ces relations de toutes ces Îles deviennent "s surtout plus frappantes quand on remarque que la courbe formée » par celte chaîné reproduit presque exactement, sur un très Jong w espace, la configuration de la côte de la Nouvelle-Galles du Sud. » A cete différence de forme avec les autres îles de la mer du'Sud viennent s'ajouter les caractères des roches et des formations , qui me s'en distinguent pas moins. Ainsi ce sont des roches primaires, : 1
(4) Loëtre de M. de Rémusat à M, Cordier (4un, des mines;
vol. Ÿ, p. 137).
{2) Pescripr. phys. des fes Canarirs ; trad, française , p. 408.9
surface de la terre , on voit, comme le montre la planche 29 de d'Aïlas de M. de Hauslab, qu'ils forment deux grandes courbes dont June, suivant les bords de l'océan Pacifique, court dans le sens des méridiens , tandis que l'autre se dirige dans le sens des parallèles; d'où résultent deux cercles qui se coupent à angle droit. 11 y a en oütre, daus chaque espace intermédiaire, des volcans centraux, els que les îles Sandwich, l'Islande avec les iles Féroë et l'île Jean-Mayen , l'Ascension , les volcans de la mer Rouge, etc. (1).
$ 11. Origine des voleans, :
Sir 3, Herschel (2), tout en admettant une haute température centrale, pense, comme M. Gh, Lyell, que le repos ordinaire de la surface de la terre aceuse une frappante inertie à l'intérieur, N'ayant plus à s'occuper alors de l'invasion d'un courant circulant , où d'injections accidentelles de matières fondues et liquides, l'ilustre “astronome conçoit que le phénomène des volcans peut s'expliquer “comme il suit:
+ L'équilibre de température ct de pression étant supposé dans le lobe, les couches isothermes près du centre seront sphériques , mais vers la surface elles se conformeront peu à peu à la configuratiou de la partie solide, soit du fond des mers, soit du sol émergé
L "des continents, Si l'on admet alors que, sous le fond concave de
“quelque grand Océan , les lignes d'égale température soient paral- Mes à sa concavité, lorsque celle-ci viendra à être remplie par le “dépôt des sédiments qu'apportent les rivières, le fond , d'abord "concave, deviendra horizontal on même convexe , et l'équilibre de "température sera immédiatement troublé parce que la forme d'une “cotiche de température dépend de la surface limite du solide su- "dessus, celte forme étant une des fonctions arbitraires qui entrent “dans son équation différentielle particulière. La température par conséquent commencera à changer de bas en haut , et les couches “isothermes changeront graduellement leur forme de concaves "qu'elles étaient pour devenir horizontales et même convexes,
Yon aussi ; Bull. 2° sér,, vol. IV, p. 152, 4846. — 1. L. : stribution raphique et les es dés Hs: la distribution géograph les phénomènes de aie (Sa: des géo. ct natur. américains, \844),
( Le pb pe # à vol. IX, p. 97. i
coup de cas eu contradiction avec l'observation dirécté des faits. M. L. Pilla, à la suite de la comparaison qu'il avait établie entre des trois volcans brûlants d'Italie (1), a cru trouver la cause des wolcans en général dans l'action de l’eau sur les substances minéäles de l'intérieur, laquelle détermine la décomposition de ce même fluide et l'élévation de la température. L'oxydation des mé- “aux des alcalis devra produire, dit-il, des effets semblables à ceux que nous offrent les volcans. Il y aura ainsi : 4° décomposition d'une portion de l'eau , d'où résulteront l'oxydation et la fusion du silicium et des métaux alcalins et terreux ; 2° combinaison d'une | rpartie du gaz hydrogène avec le chlore des chlorures, et formation d'acide muriatique; 3° dégagement de l'autre partie du gaz “hydrogène; 4° une portion d'eau , non décomposée, changée en vapeur et une partie du chlorure de sodium qu'elle contient en- “raïiée et sublimée ; 5° enfin, dilatation et soulèvement. En re- _mouvelant ainsi une partie. de l'hypothèse chimique de Davy, - M. Pilla pense que les volcans ont un foyer commun et qu'ils ne sonten quelque sorte que les soupiraux ou les cheminées d'une di fournaise intérieure. Cette dernière manière de voir, peu avec l'hypothèse chimique elle-même, est, comme nous Mé verrons, contredite par un grand nombre de faits,
Le même géologue est revenu sur ce sujet dans un discours promoncé au congrès de Lucques en 1843, discours dans lequel il s'est - attaché de nouveau à expliquer les phénomènes chimiques qui doient $e manifester à l'intérieur, lors du contact de l'eau de la mer avec les matières incandescentes. 11 y aurait alors production d'acide hydrocblorique libre qui s'enfamme au contact de l'air. M: Pilla rapporte à ce sujet que, lors de l'éruption de l'Etna , au mois de décembre 1843, la pluie qui tomba à Catane était chargée
d'acide hydrochlorique versé par le volcan dans l'atmosphère,
… M. G. Bischof, dont nous avons eu plusieurs fois occasion de citer les travaux remarquables de physique et de chimie appliqués à l'histoire du globe et à son état actnel, s'est également occupé des questions qui se rattachent aux volcans et aux treinblements de terre (2). Après avoir examiné les diverses explications ou théories
M} Attidell' Accad. given. di Cataniu,vo\, XIX, p.89. 1837. On the natural history of Poleanos and Éarthquakes, Sur ire naturelle des volcans ct des tremblements de ferre (Ædiab. mes phil. Journ., vol. XXVL, n° 5, janv. 4839. — 4er. Journ.. vol. XXXVI, p. 230. 1839)
ORIGINE DES VOLCANS, 589 que les grandes éruptions n’out lieu qu'à de longs intervalles, et que l'activité des volcans est en raison inverse de leur élévation et dela grandeur de leur masse, Le plus petit de tous, Stromboli, est Presque Loujours en activité, Les éruptions du Vésuve sont moins fréquentes que celles de Stromboli, mais elles le sont davantage que ‘celles de l'Etna et du pic de Ténériffe. Ainsi, pendant Le repos de ce
nier, de 1706 à 1798 , soixante éruptions eurent lieu au Vésue,
Sur les sommets élevés des Andes, au Cotopaxi, au Tunguragua , des éruptions se manifestent à peine une fois dans un siècle, Les grands courants de lave , tels que ceux qui sortent de l'Etna et du Mésuve, ne coulent jamais da cratère lui-même, et la quantité de matière fondue qui s'échappe est ordinairement inverse de la haunour des fissures par lesquelles elle sort; mais les éruptions latésales de ces deux volcans se terminent toujours par des cendres qui s'échappent du cratère principal.
… M. Bischof explique ensuite la manière dont il conçoit que l'eau arrive, par des crevasses du sol, à la surface de la matière incan- - descente et fondue. de l'intérieur , ainsi que les elets qui se pro-
duisent sur celte surface lors du passage de l'eau à l'état de vapeur, “el enfin les circonstances qui peuvent faire cesser complétement les phénomènes par l'obstruction des conduits. Conmne l'écorce terresire lend constamment à s'épaissir, par l'addition de nouvelles
= couches contre sa paroi interne, sa rupture devient d'autant plus difficile que ces soudures successives sont plus anciennes, et il est … peu probable que les volcans éteints viennent jamais à se rouvrir. = On pourrait ajouter encore en faveur de l'hypothèse de M. Bis- . chof, que l'augmentation de la croûte rend aussi plus rare et plus difficile la communication de la mer avec l'intérieur; et qu'en remontant dans les périodes géologiques, on Lrouve les phénomènes ignés, plus on moins analogues à ceux qui ont lieu aujourd'hui, d'autant plus nombreux que l'écorce terrestre était plus mince, et . qu'alors la communication du dehors au dedans était plus directe et plus facile.
Dans les volcans très élevés ; comme l'Etna , les parois des conduits de la lave ne résistent pas toujours à la pression des matières fondues,, et ilse produit des fissures constamment dans la direction de l'axe du volcan,
Après avoir fait remarquer les différences qui existent daus les Jaxes d'un même volcan ou de volcans voisins les uns des autres, l'auteur ajoute que si l'activité d'un volcan vient à cesser, les con-
face en contact avec la vapeur acquerra graduellement sa température, et la vapeur cessant de se condenser atteindra son maximam de tension.
On comprend d'après cela que des masses fondues puissent être Gevées par la vapeur dans un espace de temps assez court, tandis que les masses solides seront soulevées très lentement par le même agent. Cet effet se continuera même encore après que l'action de la vapeur aura cessé, et ce sera alors le résultat d'une expansion produite par le calorique dégagé de la vapeur pendant s condensation, résaltat que M. Bischof applique aux mouvements du sol de la Scandinavie et sur lesquels nous reviendrons dans le chapitre V.
M. Daubeny a combattu l'hypothèse qui attribue à la chaleur interne le jeu des volcans et des sources thermales (1), et il admet que ces phénomènes résaltent d'actions chimiques produites par l'in troduction de l'eau et de l'air atmosphérique jusqu'à des corps capables de s'emparer de l'oxygène de l'un et de l'autre. 11 s'est attaché à faire voir : 4° que la masse de matières ( alcalis, terres et oxydes métalliques ) qui se trouvent ordinairement dans la lave et dans des proportions semblables devrait, dans l'opinion contraire, avoir une pesanteur spécifique plus grande qu'on ne l'observe en effet ; 2° que la base de silice ou celle d'alumine, combinée soit avec l'hydrogène , soit avec un alcali, entrerait en combastion à la chaleur rouge et prendrait part à l'action chimique qui se manifeste dans les volcans; 3° que de la longue continuité du phénomène on peut induire que les substances qui entretiennent la combustion sont précisément telles qu'elles formeraient, avec l'oxygène, un produit fixe, dépourvu d'eau et de principe inflammable, ce qui s'accorderait avec les conditions de la théorie qu'il défend.
M. Bischof à réuni de nouveaax arguments à l'appui de son opinion (2). opposée à celle de M. Daubeny, qui y a répondu de son côté (3) ; mais nous n'entrerons point dans cette discussion , et il nous suffit de montrer que l’une et l'autre hypothèse admet, comme cause déterminante du phénomène , mais à des titres très
É Edinb. new phil. Magaz., vol. XXX, p. 44. 1841.
(3) Edinb. mew phil. Jour ril 4839.— 4mer. Journ. vol. XX VII, p. 78. 1839.
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Eoûn, dans une troisième communication sur ce sujet (4), l'auteur, après avoir recufié quelques chiffres de ses précédents mé moires, présente diverses observations sur les circonstances qui peuvent faire cesser les phénomènes volcaniques, telles que l'obstruetion des canaux de communication, comme nous avons vu quel. Bischof l'avait aussi indiqué, et d'où il avait déduit le même résultat, c'est-à-dire l'extinction des volcans anciens de l'Auvergne el du Vivarais, ete, Des considérations semblables portent à admettre le rétablissement des canaux obstrués, et par conséquent le renouvellement des éruptions après un temps plus ou moins long.
Une des idées les plus heureuses de cette dernière note de M, Augelot nous paraît être celle par laquelle il explique pourquoi les roches ignées sont d'autant plus vacuolaires, celluleuses et scoriacées qu'elles sont plus récentes, et il fait voir comment l'introduction de l'eau de la surface, à laquelle il attribue cet effet, n'a pas pu se produire anciennement.
Pour que cetté introduction soit possible, dit-il, il faut que la crevasse où le canal par lequel l’eau doit passer ne soit pas obstrué à son orifice par une colonne ascendante de matières minérales liquides, surgissant par suite de la pression de l'enveloppe: it faut surtout que l'écorce du globe ait acquis une épaisseur suMisante pour que la colonne d'eau descendante puisse, par sa hauteur, produire une pression capable de détruire la force élastique de la va peur développée au contact des matières ignées. Or, celte épaisseur de l'écorce du globe n'a pu être atteinte qu'après une longue suite de siècles, ou plotôt d'âges géologiques ; et c’est peut-être de ce mument que datent les nouveaux phénomènes, les éruptions voleauiques proprement dites , et la production des scories. L'épaisseur de l'écorce s’accroissant graduellement, la pression produite par Ja colonne d'eau est devenue de plus en plus considérable, eb par suite a pu faire entrer en dissolution dans les matières minérales liquides une plus grande quantité de vapeur d'eau , ce qui a produit un ac croissement dans le nombre, mais surtout dans la grandeur des effets volcaniques.
Une troisième hypothèse sur l'origine des volcans se déduit, comme on saît, du refroidissement du globe, dont, lamasse venant à se contracter, l'écorce solide qui pèse sur le noyau liquide déter-
(1) Zi, vol, XIV, p. 43, 49. 1843.
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mine accidentellement l'ascension de petites parties de ce liquide dans les crevasses du sol ou dans les cheminées qu'elles déterminent, réalisant en quelque sorte l'idée que nous donne du Pyriphlégéton le prince des philosophes grecs. Aussi M. le marquis de Roys (1), en rappelant que le refroidissement de la terre est très près de a limite, trouve dans les éruptions volcaniques une preuve que celle limite n’est pas atteinte ; et, de son côté, M. Angelot (2) fait voir que cette hypothèse n'embrasse pas la généralité des résultats, et que l'on ne comprend pas pourquoi tous les volcans ne feraient pas éruption au même moment , ou bien pourquoi ceux qui sont moins élevés se reposent pendant que la lave s'épanche par un orifice situé à une plus grande hauteur. Mais, à cet égard , il ne faut pas perdre de vue que la quantité de lave produite par l'éruption la plus considérable est infiniment petite relativement à la masse liquide toule; ainsi M. Cordier a démontré que, répartie à la surface de la terre, elle ne formerait pas une couche de 1/500 de millimètre d'épaisseur, et qu'une contraction de l'écorce solide, qui réduirait son rayon de 4 millimètre, suffirait pour produire 500 éruptions des plus = lentes. Or la pression exercée par la croûle recouvrante peut être comparativement si faible , eu égard au périmètre de la sphère, que l'effet se trouve atténué à une très petite distance du point où à aura été produit.
Une autre hypothèse invoque l’action et l'expansion des vapeurset des gaz contenus dans les laves à l'intérieur du globe, et qui tendent à se dégager et à les entraîner dans leur mouvement ascendant, de la même manière que les liquides renfermant des gaz comprimés sont entrainés avec rapidité hors du vase qui les contient, lorsque à pression cesse ou diminue. Enfin on à vu (anté, p. 29) que M. W. Hopkins avait déduit de sa théorie du refroidissement de la terre, qu'il n’y avait point de communication entre les orifices volcaniques et la surface du noyau fluide interne. La matière fondue des volcans doit se trouver, suivant lui, dans des espèces de réservoirs ou ls souterrains, mais elle ne constitue pas un véritable océan.
$ 12. Infusoires des volcans.
… Les découvertes de M. Ehrenberg viennent d'établir un lien, resé jusqu'alors inaperçu, entre les produits des phénomènes igoés et
4) Bull. vol. XI, p. 249. 4842.
2) Jbid., p. 185.
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ceux des phénomènes qui se passent sous les eaux. Déjà nous avons fait voir l'importance que le développement de l'organisation microscopique avait encore de nos jours dans la formation des dépôts sédimentaires soit marins, soit d'eau douce, et nous dirons ici quelques mots de leur présence dans les matières rejetées par les volcans en activité. Les conclusions auxquelles le savant micro- “graphe de Berlin est d'abord arrivé sont les suivantes (1) :
« 4° L'observation microscopique nous apprend qu'il existe évi- -sdemment des masses d'infusoires volcaniques qui ont éprouvé l'action du feu ou ont été frittés.
n 2e Parmi les gisements d'infusoires frittés, ceux par exemple » qui sont restés à l'état de polischifer, on ne tronve aucune trace -mde pollen de conifères, ni des corps carbonisables que l'on ren- -»contre ailleurs si fréquemment mélangés.
» 3° On voit dans les masses provenues des profondeurs des vol- » cans, des corps organisés microscopiques qui, comme ceux de = Moyaet de Quito, renferment des débris de plantes imparfaitement .»carbonisés, ou bien qui, comme les roches de ponce et de tufa,
les présentent dans un état de carbonisation complète. D'après les - “iransformations opérées par ce friltement dans ces masses, on » demeure convaineu que l'hypothèse qui veut que les ponces aient » été, an sein @es eaux, souillées par la pénétration de matières étran- » gères, n'est pas admissible. 11 est facile d'imiter artificiellement æ» cet état de frittement.
m4 On n'observe pas que loules les ponces soient constituées » ».par des êtres organisés. On présume qu'elles n'ont conservé ce ca- ..» racière des petits tests cellulaires siliceux que lorsqu'il n'y à pas
« eu dans le mélange un flux énergique pour les faire couler en un » verre, C’est un caractère de cette ponce de présenter des cellules » ».fines et arrondies. De nouvelles recherches sont nécessaires pour -mdéterminer dans quels rapports l'obsidienne, qui en est irès voisine, … »serencontre dans les formations ponceuses, —. » 5° Dansle voisinage d'un grand nombre de volcans qui rejettent » ou ont rejeté des ponces, il y a de grands gisements d’infusoires m» qui ont été considérés, mais presque loujours à lort, sous les
2 {1 Acad. de Berlin, oct. 1864 et avril 4845 ot (846, p, 189. — L'Institut, 5 mars 1845, p. 91, et 27 août 1845, p. 307. — Aer. Journ., vol. XUIX, p. 397. — Qnarr. Journ. géol. Soc. ef = London, vol, M, n° 7, p.78, 1846.
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9 heures du matin, se trouvant par 61° lat. N. , et 7° 58 long, O. de Greenwich {4), Un nuage épais poussé par un vent fort du N.-0. “un peu O. s'approcha du vaisseau, qui fut couvert de cendres ainsi …queles voiles. Le même jour eut lieu l'éruption de l'Hékla distant . de 533 milles anglais. D'après M. Forchhammer, le nuage a dû
in, d'un bron vert foncé, et qui paraissent être de l'obsidienne, Ebrenberg a reconnu des carapaces d'infusoires siliceux (Na- [a silicula , Cocconeis n. sp.), cinq Phytolitharia siliceux et eux corps combustibles. Ces formes organiques , qui sont presque tes connues pour être d'eau douce ou terrestres , exeluent l'idée "qu'elles aient pu être mélées à la poussière volcanique, pendant le Lrajet, par une cause accidentelle, Elles sont en outre très uniformé- «ment disséminées dans toute la masse pulrérulente, Des cendres en Islande, au pied même du volcan, et proyepant probade la même éruption, opt présenté les mêmes formes celles qui avaient ét£ recueillies aux Orcades, Les fragments ces cendres montrent, dans la cassure, des cellules remplies d'une brun-clair, ou qui tapiste seulement les parois des cellules, et
celle même terre brune on trouve une grande quantité de villes d'infusoires et des /’hytolitharia ; toutes sont d'eau douce , une dont l'origine est douteuse, Des circonstances qui ont gné le phénomène, et de l'état des corps, on peut conclure le mélange des fragments organiques a eu lieu immédiatement le volean ; et qu'il n'est pas dû à l'introduction accidentelle et de partieules étrangères.
* L'examen de nouveaux échantillons de cendres de l’Hékla (2) y »à fait reconnaître 32 espèces de corps organisés, dont 3 se trount dans la poussière tombée aux Orcades, Sur les 37 ou 38 es- £ déterminées et provenant de cette dernière éruption d'Islande,
5 ont été décrites comme d'eau douce, et se retrouvent dans la
# London, vol. IV, p. 10 des Notices, n° 9, fév. 4887). (2) Berieht, etc, 4846, p. (49 et 458, & mai, — Quarr rcvl. Soc: of London, vol. IV, p. 14 des Notices. 1847,
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De Meven. — Pseudo-volean produit par des lignites de la motlasse près de Tsehernets, en Nalachie (Neu. Jabrb., 1836, p. 84).
Knavss. — Pseudo-volcan dans les marnes bitumineuses du lias à Boll (Wartemberg) (1hid., 1842, p. #80-581).
F. Rorwen. — fioches pseulo-voleaniques du lias, près de Hildlesheëm (Ibid, A843, p. 332-334),
— Pscudo-volcan dans la houille de Commentry (Allier)
(bi, A843, p. 112)
Be Corra. — Sur des forts vitrifiés en Lusace , semblables à ceux de l'Écosse (N, Lansitz Magas., 839).
TL. Mircum. — Prendo-volcan à la montagne de Wingen ou Burning-Hill (Three erped. into the interior of E. Australia, vol. L, p. 12. 1838).
TREMBLEMENTS DE TERRE
$ 1. Résultats généraux,
Nous suivrons ici à peu près le même ordre que dans le cha- “pitre T1, où nous avons traité des eaux minérales et thermales : ainsi nous exposerons d'ibord les résultats généraux obtenus par mes recherches faites en Europe el dans les parties adjacentes de ancien monde, puis nous mentionnerons les observations de dé- Mail, dans l'ordre géographique ordinaire, et nous terminerons par l'examen des idées théoriques qui ont été proposées pour expliquer “les tremblements de terre,
L'ouvrage de M. de Hof que nous venons de citer (p. 60U), est celui où l'on trouve le plus grand nombre de documents histo- “riques sur ce geure de phénomène ; mais il ne nous paraît pas susceptible d'analyse, et nous y renvoyons comme à Ja source la plus wiche que nous connaissions encore sur ce sujet.
M. Alexis Perrey s'est également occupé de rassembler toutes les données qu'il a pu se procurer sur les tremblements de terre, et les divers catalogues qu’il en a dressés et publiés successivement renferment déjà une quantité très considérable de matériaux, Nous ne mous oceuperons en ce moment que de la partie numérique de ces
"recherches, remettant à parler plus loin des considérations génésales ou théoriques qu'il en à déduites.
Dans un premier travail, adressé à l’Académie des sciences (1), l'auteur signale 987 tremblements de terre ressentis en Europe et en Syrie depuis l'année 306 de notre ère jusqu'en 1800, Sur ce -mounbre, 212 se sont mauifestés pendant l'hiver, 163 au printemps, AüB en été et 206 en automne. Les autres ont eu lieu dans des
saisons indéterminées, L'hiver et l'automne sont ainsi les saisons où le phénomène à été le plus fréquent. Les mois de janvier et de
(1) Recherches historiques sur les trombtements de serie {Compt, ao) sol XII, p. 899. 1844). f
presque constamment trouvés ans ses divers modes d'appréciation. ILe total de toutes les observations faites depuis l'année 306 jusqu'au mois de juin 1843 est de 2,301 tremblements de terre, dont 594 Sesont produits en hiver, 404 au printemps, 442 en été et 526 en tone. En outre, 48 ont été signalés en hiver et en automne, A1 au printemps et en été, et 279 avec des dates annuelles seuleent. L'automne et l'hiver réunis en offrent 4165 ; le printemps et Mété, 857, c'est-à-dire un peu moins des 3/4. La moyenne de l'année serait de 40.
Pour les mêmes parties du globe, la totalité de l'année 1845 a donné des résultats conformes à lu loi indiquée précédemment (1). “Les six mois d'avril à septembre ont fourni 17 ou le 1/3 des phèuoanbnes de l'année, dont le nombre à été 47. La moyenne des dix dernières années ne serait que de 34 pour l'Europe. L'année 1844, Maui est exceptionnelle ; eu offre 51,
Dans la liste des tremblements de terre ressentis en Europe et dans les parties voisines de l'Asie et de l'Afrique pendant les années “184$ et 1844 (2), on trouve la coufrination de la prédominance
abärquée des phénomènes de l'automne et de l'hiver réunis, sur ceux du printemps el du l'été, La moyenne annuelle , pour la France et la Belgique, serait abaissée alors entre 7 et 8.
M. Perrey, dans ses travaux ultérieurs, relatifs à certains pays ou à certaines régions naturelles, est souvent revenu sur Jes chiffres généraux précédents, qu'il a modifiés successivement au fur et à mesure qu'il complétait ses premières recherches. Ainsi, dans son Mémoire sur les tremblements de terre ressentis en France, en Belgique ét en Hollande , depuis le 1v* siècle de notre ère jusqu'à L'année A843 inelusivement (3), après avoir constaté dans ces pays 102 phénomènes, dont 200 en hiver, 433 au printemps; 487 en Été et 186 en automne , puis 95 avec dates annuelles seulement , A4 avec date des saisons, et un certain nombre qui se sont prolongés plus ou moins lougtemps , l'auteur indique (p.94) 3,249 tremblements de terre ressentis en Europe et dans les parties voisines de VAsie et de l'Afrique. Sur ce nombre il y en a eu 807 en hiver, 616 au printemps, 633 en été et 744 en automne, Parmi les 549 restant, 68 sont mentionnés seulement avec date de saison , 381
LR
(2) bi, vol. XX, p. 1464. 1845.
3). Mémoires courounés ct publiés par l'Acad. roy. de Bruxelles, sol. XVIIL 4845. — Aapport de M, Quetetet (Bull. de l'Acad. de Bruxelles, vol. X1, p. 30. 1844)
PEER rene, vol. XVI, p. 393. 1848.
du Danube, est de 6/7 à très peu près, et dans celui du Rhin il n'est pas même égal à 2/5.
A ce mémoire l'auteur à joint des tableaux synoptiques destinés à faire voir le plus grand degré de fréquence des phénomènes dans les diverses époques de l'année , d'abord en Europe, dans la presqu'ile scandinave , puis dans la zone boréale déprimée qui s'étend de l’Elbe à la presqu'île du Kamtchatka, Cette dernière est divisée ‘en deux parties, l'une qui se dirige de l'Elbe à l'Oural, l'autre de cette chaîne à la mer de Behring-
Quant à leur direction, M. Perrey a donné (p. 72) le tableau suivant de la direction moyenne des secousses :
Négions irctan sad prorit alt Va émane de rétine, Europe entière... . . . . N. 33 42 E. 0, 64 Bassin du Danube 0, 2 30 N. ü, 64 Scandinavie. . . . S. 22% 30 0. 0, 94 o N. 23 65 E. 4, 06 S. 47° 45’ O, 0, 23 N, 28° 48 E. 3,14
« Ce dernier tableau, dit l'auteur, nous montre la direction » moyenne des secousses sensiblement parallèles à l'axe de la vallée » dans le bassin du Danube; c'est ce que nous avions déjà trouvé » pour le bassin du Rhône, Dans la zone boréale déprimée de l'Eu- » rope et de l'Asie, où les cours d'eau sont généralement dirigés à » peu près dans le sens des méridiens, nous retrouvons un résultat » tout à fait analogue. La Scandinavie nous offre une direction ré- » sultante peu inclinée sur l'axe de la chaîne scandinave ; on sait » d'ailleurs que dans les Pyrénées les secousses se propagent aussi # suivant l'axe de la chaîne. »
En 4845, on a ressenti en Europe 50 tremblements de terre bien distincts, et qui se sont trouvés répartis en nombres à peu près égaux dans les diverses saisons , ce qui n'avait pas encore eù lieu d'aprés M. Perrey (1), Le même savant a encore donné une Lise destremblements de terre ressentis en Europe pendant l'année 1844, liste précédée de la relation d'un certain nombre de secousses éprouvées en 4845 et qui n'avaient point été mentionnées précédemment (2). 11 pense que la moyenne annuelle des phénomènes
(1) Compt. rend., vol. XXI, p. 644, 4846.
(2) Extrait des Mémoires de l'Académie de Dijon. 1845.
coastances, des phénomènes météorologiques, soit de lumière, soit de calorique ou d'hypsométrie.
Si les recherches de l'auteur ne paraissent pas l'avoir conduit encore à déterminer, d'une manière précise, la direction des trem- ‘blements de terre, et à distinguer nettement les mouvements ondalatoires latéraux et parallèles, cela tient sans doute à ce que les observations manquent à cet égard, et il est probable que lorsqu'on a cru reconuaitre des directions perpendiculaires entre elles, ce n'était que le résultat des mouvements d'ondulations, observés sar des lignes parallèles à l'axe principal de vibration. Convaincu de l'importance de la direction du phénomène, M. Perrey a cherché à déterminer au moins une sorte de moyenne, et pour cela il a considéré la cause du mouvement daus un sens donné comme proportionnelle en intensité au nombre des secousses dans ce sens, mombre qu'il a composé comme des forces dont la résultante serait œte même direction. Par ce procédé, qui a été employé pour le tableau ci-dessus {anté, p. 605), il a trouvé que, pour le bassin da Rhône, la direction de la résultante était sensiblement paral- Ble à l'axe du bassin, au moins dans sa partie inférieure. En général , les secousses sont parallèles ou perpendiculaire à l'axe du bassin et à celui de la chaine où l'on observe; les directions intermédiaires sont beaucoup plus rares (1). Ici encore nous émettrons des doutes sur les directions perpendiculaires, au moins pour la énéralité des cas mentionnés ; et quant à celte manière abstraite de déterminer la direction des tremblements de terre , nous dirons que, sans être précisément contraire aux résultats des observa- ‘ons directes faites avec soin dans ces derniers temps, elle nous paraît peu avantageuse, à cause de l'incertitude des données
qu'elle emploie.
A la suite de son catalogue des tremblements de terre ressentis dans le bassin du Danube (2), le même savant s'est attaché à faire voir qu'ils avaient eu lieu par tous les temps et dans toutes les circsances météorologiques; que plusieurs fois ils avaient été accom- Bepnés de variations subites dans la température, dans l'état by- Srométrique et dans l'état électrique de l'air ; qu'il est aussi arrivé Que les oscillations ou vibrations du sol et l'apparition de divers
(1) Afém. sur les tremblements de terre du bassin du Rhône (an. de la Soc. d'agrie., se. et arts de Lyon, p. 265. 1845). f2} Ann. de la Sue. d'agrie.. se. et arts de Lvon. V846.
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phénomènes, que l'on remonte davantage dans les siècles qu'à atteindre le zéro ou le 1v* siècle.
à même 50 r fus jusqu'en carinpéiat À ciereter Ans atmosphériques l'origine des secousses du sol, tandis naturellement porté à les rattacher à la constitution de
ne sol et aux accidents qu’il a éprouvés où qu'il éprouve En outre, si les faits des Antilles et des Pyrénées ne sont
des exceptions locales, il reste à prouver que, dans l'hémiles phénomènes sont dans des rapports numériques in-
ceux de l'hémisphère Nord , pour que la relation avec les subsiste; or, rien de semblable n’a été constaté jusqu'à
qu'il à donnée à ses études si consciencieuses, mais nous x que, Crop exclusivement préoccupé de certaines conside temps ou de saisons, il n'ait pas assez tenu compte des plus intimes et plus directs qui peuvent exister entre la ion des tremblements de terre et les caractères orogra-
d'un pays, caractères qui traduisent ceux de la croûte extue, et en partie ceux de la croûte interne du globe, en tant nous font connaître l'importance et la direction des brisures
: M. R. Edmonds a renda compte d'un mouvement extraonlisét de la mer sur la côte du Cornonailles, an mois de juillet 1843. li
(1) À Perrey, Bull. de l'Acad, de Bruxelles , vol. XII, p. 35h 4845. — L'Institut, 5 mars 1845, p. 96.
(2) Forchhemmer. Overs. orer det Kongl. Dansk. ete. Rerœis | travaux de la Soc. roy. des sc. de Danemarck en
(3) Rep. 44% Meet. brit. Assoc. at York. À 28 nov. 4844.
ao Edinb. new phil. Journ., val. XXXI, p. 92 et 259; XXI,
2 ; XXXUIT, p. 372; XXXIV, p. 88; XXE, p. 437; XXXVL
PTS — Rep. 10% Meet. brit. Assoc. at Glasgow, 1840, p.%1. = Alexis Perroy, Bull. de l'Acad. de Bruxelles, vol. XIL, p. 353.
NL 20e,
| Neu. Jahrb., 1844, p. 746.
É Société royale de Londres, à jui
(7) Rep. 43% Meet. brit, Assoc, at Cork , 1843 p. 480,
L'Institut, 7 oc
L 3 2 Lengistnun, puis à Guy, Chevreuse , Sèvres, Menins:Mekes, A Poule sur bee deu rives de la Suine; cspenient le nenis 1h pasiien d'ancus des jostremants de l'Obeervateire n'eut mnt Ses db subie
La Boungue à égrouré des seconmes le 23 décmbre 10444); 15 junsier 1045 on en à rommnti à S+-Male. (1). Colin parement de Maine-et-Laire.ont fuit l'objet d'une notice palôl :
ds h péninsule depuis les ples anciens documents (7).
M. D. Sharpe (8) a cherché à établir le rapport des effets pre sis par le tremblement de lerre de Lisbonne en 1755 aveth mtere du sel de cette ville. Pour cela il a eu recours à la rebtis pebliée en 1758 par Jean-Baptiste de Casiro, relation faite d'aprés
AU L'Enseieut, 7 fév. 1844. — Voyez aussi, pour plusieurs tren- Blemeats de terre en 1843, le même journal du 8 juin 4843 & de 23 novembre id.
Y Bail. de FAcod. de Brurclles, vol. XII, P. 353. 4845.
NT . ro. d'agriculture, sc. ct arts de Lyon, vol VII, p. 265. — Voyez aussi: Fournot, Vote additionnelle 2: recherches sur Les tronblements de terre le M. Perrey (Hbid.. vol. VII. p. 347, 1846).
S Meme. de l'Acud. ‘de Dijon. 1845.
Ball. de l'tcud. de Brurelles, vol. XII, p. 353. 1845.
{7° Voyez vol. X des #anales de la Société d'agriculture de Lyon. az.
A3) Tramsuct. grol. Soc. of London, vol. VI, p. 130. 4841.
2 BSIMUTION GÉOGRAREIQUE .
48 mers 1840. en avait égrouré deux là Sovois 59 œrsene, dent 10 sum fortes, et de ples 26 où 25 trépidations pou spesbles La direction a paru être généralement N.-O., S.-R., à pou prisdm le sus de méridien magoéique. L'étendue de la surfoop da si agile. on sur lnquelle les secousses ont été rossemties , est restés A très pou près la même. Ainsi tentes ces ComyRotIons étain per duies par une seule et même cause qui, pendant ce longs, à exrroé s0n action en ua même point de l'écorce terrestre, de la aurte qu'un laps de six meis (de 19 décembre. su 46 jain } nel pes diphcie. Ces secousses imprimaient au sol ua mouvement ds vibration et nen de soulèvement et d'abairsement spccessifs : sui la sant archevèque de Chambéry cempere-t-il la portion de ls croite du globe, mise ainsi en vibration, à mme cloche en à mat autre corps mere qu'un choc quelconque fait vibrer.
AL L. Pile a donné non rektion ds tremblement de terre qui it ressenti à Sangermane et su monastère du Mont-Cenia , au pristemps de 1837 (1). Vers la milice du mois de septembre 4845 , es a éprouvé plusieurs secousses dons les dachés de Parme, de Ne: tee. de Lacques, et en Toscane (2), de même qu'à Berguime (@uchéde Parme), Le 24 mars de la méme année (3). Le 44 aeût 1844, ea tremblement de terre agita la Toscane. La direction était H.-Q, SE. , c'est-à-dire parallèle à la chaîne de l'Apennin et à lacôte 5.0. de la péninsale italique. 11 occasionna de grands ravages dans à campagne, et M. L. Pilla, dans une lettre écrite peu de jours après, à donne une relatioa fort intéressante de ces désastres. 1 à particulièrement insisté sur l'influence qu'exerçaient La forme et la coæposition du sol par rapport aux effets des secousses sur les édifices qu'il supporie (4).
N. A. Perrey
a dressé un tableau des tremblements de terre
10° Relatione dei tremuoli che afflissero, etc., in-8. Naples. 42 L'Institut, A2 nov. 1845.
à ad, de Bruxelles, vol. XL, p. 356. 4845.
M4 Compt. rend. vol. XXII, p. 468. 4846.— Zd. Istoria , ete. Histoure du tremblement de terre qui a dévasté les cantons de la côte de Toscane le 14 août 1846, in-8 1846. — Voyez ausi le relations de M. Calamai. de M Tabani et de M. Pistolesi, ainsi que les observations de M. A. Perrer (Liste des tremblements de terre en A45 er 1846. p. 49. in-8. Dijon, 1847). — P. Savi, Relasione, etc. Relation des phénomènes observés dans le tremblement de terre dela Toscane en 4846, in 8. Pise, 1846.
(5) Mém. sur les tremblements de terre ressentis en France à
année, à 2 heures 40 minutes du matin (4).
626 PASTAIBUTION GÉOGRAPHIQUE ripar, depuis le mois de janvier 1839 jusqu'au mois de sapebre 4843.
Une relation des secousses éprouvées on cap de Bonne Espiçanses, au mois de noysmbre 4836, a élé publiée dans le jouresl ds M, de Léoghard (4), et M, Hunt (2) à fait un rapport sur la dstnction de la ville de Praya de Victorig, das l'Hle de Terceira (Agereÿ; 4 la suite du tremblement de jerre du 45 jpin 4841.
M. Moreau de Jonnès (3) a rendo compje d’un tremblement terre rommentj dans l'Île de la Martinique, le 44 jantier 489,à 6 heures du matin. 11 y eut deux secouses très violentes qui der rent 30 seçandes y compris l'intervalle très çouet qui les à séperist, Ces spcoumes, qui paraissgient être egdulataires , ont 616 conte téea dans toute la chaîne des petites Antilles, sur une longeegr À plus de 200 lieues et jusqu'à 20 lieues au large dans des ends où la mer est sans fond. Les plus anciennes traditions n'ont dif Tears conservé le souvenir d'ancane éruption yolsanique dans aff: Île où depx autres secoupes ont eu lien le 2 août de la
Plusieurs relations ont été données de la catastrophe qu. < une partie de la Guadeloupe en 1843, La première secoume, gpidt ressentie le 8 février à 10 heures 35 minntes da matia, déni de fond en comble la ville de la Pointe-à-Plire (5), et d'antres me cousses se continuèrent à divers intervalles jusqu'au 34 maj si vant. D'après M. lier (6), le sol s'est crevassé et fendillé coustament du N.-E. au S.-O., ct quelques parties des côtes de h Dominique auraient été soulevées daus une direction N.-0., S.-E4 c'est-à-dire perpendiculaire aux crevasses, Le segment de sphère affecté par le phénomène n'aurait eu que 25 ou 30 lieues de large, mais il se serait étendu du N.-0. au S.-E. depuis Charleston, dans Caroline du Sud, jusqu'à Cayenne dans la Guyane et même jequ’à l'Île de Marajo à l'embouchure de l'Amazone. ©
Le la comparaison des heures auxquelles le phénomène s'et manifesté dans divers lieux, M. Itier a cherché à apprécier L vitesse du mouvement oscillatoire, mais les points qu'il a pu cos-
4) Neu. Jahrb., 1837, p. 707.
2) Proceed. geul. Soc. of London, vol. HI, p. 565. 3) Compt. rend., vol. VII, p. 329. 4839.
4) Ibid. vol. IX, p. 443. 1839.
5) Ibid. vol. XVIL, p. 352. 4843.
(6) Bull. vol. XIV, p 640.
= > mpagnent, 3 plus for en est-3 de mème de la cause ou de l'urigine première de ces mèmes. «2 à ct égard on peut dire que la science n'a guère étpeis Aristote et Sésèque.
M. Oxicli ‘4, perssadé que les calculs d'Ampère et de Poisot avairet démontré l'impossibilité qu'il pât y avoir encore dans l'invéricer de La terre une forte chaleur initiale et un état de fusios pee. sappuse . pour expliquer les tremblements de terre et l'accroisement de température de haut en bas, qu'il existe à l'inikriter certains composés chimiques qui produisent ces effets Ces cumpesès auraient été formés anciennement sous certaines condi-
A3" Jde 1837, pe 697.
A 4er della prima riuninne, etc. Actes de la 4° réunion des
savant italiens à Pne en 1839, p. 96.
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D'après sa manière d'envissçer le mouvement des wasses fride
DES TREMBLEMENTS DE TERRE
encore à se refroidir, se contracter et donner lieu à des brisures et à des éboulements,
Nous mentionnerons seulement ici l'hypothèse de M. A, Perrey (1) sur les inégalités supposées de la paroi interne de la croûte terrestre, inégalités qui seraient plus où moins analogues à celles de la surface extérieure; et quant h ces tempêtes immenses que Vauteur soulève à la surface du fluide incandescent dont les vagues Ale feu viennent battre les flancs de montagnes renversées en forme de gigantesques stalactites , elles nous paraissent s'écarter un peu du véritable domaine de Ja science pour entrer dans celui de l'imagination. J.-C.-A, Peltier, dont la physique déplore la perte récente, après avoir fait remarquer la distinction tranchée qui existe entre Jes tremblements de terre liés aux éruptions volcaniques et dont l'effet, limité autour du foyer, est local comme la cause elle-même, et ceux qui en sont indépendants et qui se propagent à de grandes distances, ne paraît pas éloigné d'attribuer ces derniers à des actions que déterminerait la tension électrique des nuages agissant par influence dans le sol où elle développerait une tension contaire (2).
Enfin, la dernière des opinions dont nous ayons à nous ocenper st celle qu'ont émise MM. II.-D. et W.-B. Rogers, à la suite des observations dont nous avons rendu compte, sur un tremblement de terre ressenti aux États-Unis en 1843 , et dont [a direction a été bien constatée ainsi que le mouvement ondulatoire et la vitesse de transmission de ce dernier (ant, p. 631). Ces géologues discutent d'abord l'hypothèse qui attribue le phénomène à un simple mouvement irrég: (jar), rayonnant de quelque foyer situé profondément, ou bien d'une ligue de fracture soudaine qui atteindrait la surface à des points plus ou moins éloignés de l'origine du choc, et ensuite ils ne regardent pas non plus les mouvements ondulatoires comme comparables aux vibrations d'une corde tendue qui viendrait à être frappée. La vibration discordante {vibratory jar) ne serait pas davantage la cause du tremblement de terre, maïs celui-ci résulterait d'un petit brisement, ou d'une sorte de grincement (grin-
(1) Sur Les tremblements de terre de la péninsule seadinave. (Foyage de la corvette la Recherche. Géographie physique, vol. 1, p. 409. 1845).
(2) Notice je La vie ek les travaux scientifiques de J,-C.-A. Pelrien, par son fils, in-8. Paris, 1847, p. 47.
DES TREMBLEMENTS DE TERRE
encore fallu prendre en considération cette loi générale de mécanique rappelée par M. de Humboldt (1), et d'après laquelle tout mouyement de vibration qui se transmet à travers un corps élastique nd à en détacher les couches superficielles : ainsi l'onde d'ébrandement en se propageant dans l'écorce terrestre doit grandir à mesure qu'elle se rapproche de la surface. Mais, d'un autre côté, l'hypothèse de MM. Rogers s'accorde avec ce que les observations nous.ont appris de plus certain jusqu'à présent, c'est-à-dire que Ja direction des uremblements de terre suit en général celle des grandes vallées ou des grandes chaînes de montagnes, et que le mouvement se propage le long d'anciennes fractures de la croûte du globe , par conséquent suivant les lignes de moindre résistance, Quoi qu'il en soit, ce point de vue mérite de fixer l'attention de ceux qui s'occupent de celte partie de la physique du globe, à laquelle vient se rattacher encore le sujet dont nous allons traiter dans le chapitre suivant (2).
Nous terminerons celui-ci par le passage du Cosmos où l'auteur dépeint la sensation profonde que produit sur nous le premier tremnblement de terre dont nous éprouvons les secousses. « Cette jun » pression ne provient pas, à mon avis, dit M. de Humboldt, de + ce que les images des catastrophes dont l'histoire a conservé le » souvenir s'offrent alors en foule à notre imagination, Ce qui nous » saisit, c'est que nous perdons tout à coup notre confiance innée » dans la stabilité du sol. Dès notre enfance , nous étions habitués
4) Asie centrale , vol. IL, p. 118. — Cosmos, vol. I, p. 229.
(2) Voyez aussi: Die Erdbeben, etc. Les tremblements de tarre, snalyse populaire et exposè de leurs causes physico-géologiques, par U.deK., in-8, ! pl, Vienne, 1844 —1.-D, Forbes, On te thcory and construction, etc. Sur la théorie et la construction d'un sérsmumére où instrument pour mesurer les chocs des tremblements de terre.
Transact, roy. Soc. of Edinburgh, vol. XN, p. 219. 18H). —
wlior, Description du séismomètre, eppareil destiné à faire con naître la force et ln direction des tremblements de terre | Bult., vol. IV, p. 393, 4834). — M. Perré a adressé à l'Académie des sciences un mémoire dont nous e connaissons eucore que le titre : La lune exerce-t-elle une influence météorologique sur les tremble= ments de terre (Comp. rend. vol. XXIV, p. 822, 1847). Est-ce par une erreur de typographie que l'on x écrit Perré au lieu de Pérrey ? &wls nous parait probable. — Voyez encore, pour la construction &t l'emploi du séismomètre, de La Bècho, l'Art d'obrervrr en géologie, trad, française par H. de Collegno, p. 104.
NYPOTHÈSES SUR LA CAUSE DES TREMBLEMENTS DE TERDE
» au contraste de la mobilité de l'eau avec limmobilité de La terre. »Tous les témoignages de nos sens avaient fortifié notre sécurité. » Le sol vient-il à trembler, ce moment suffit pour détruire l'expé- + rience de tonte la vie. C'est une puissance inconnue qui se rérèke » tout à coup ; le calme de la nature n'était qu'ane illusion, et nocs » nous sentons rejetés violemment dans un chaos de forces destruc- » tives. Alors chaque bruit, chaque souffle d'air excite l'attention; » on se défie surtout du sol sur lequel on marche. Les animamr, » principalement les porcs et les chiens, éprouvent cette angoise; »les crocodiles de l'Orénoque, d'ordinaire aussi muets que nes » petits lézards, fuient le lit ébranlé da fleuve , et courent en ro » gissant vers la forêt (1). »
{t) De Humboldt, Cosmos, trad. française, par M. H. Faye, vol.I. p.243.
CHAPITRE V
Les sonlêvements et les abaissements du sol qui ont lieu de nos jours, quoique sur une échelle à peine sensible, sont cependant très importan(s à constater ; car ils peuvent servir à expliquer une foule d'anomalies apparentes que l'étude des terrains nous offre à chaque pas, et probablement aussi une grande partie des diférences , tant organiques qu'inorganiques , que nous observons dans h série des dépôts sédimentaires,
Sous ce rapport, trois pays, fort éloignés les uns des autres, ont particulièrement attiré l'attention des géolognes : ce sont la Scandimavie, les environs de Naples et les côtes du Chili, Dans la première de ces contrées, on a vu que les tremblements de terre sont comparativement rares el peu énergiques, el il ne s’y rencontre aucun volcan , soit éteint, soit en activité; dans les deux autres, au con traire, les secousses du sol et les éruptions sont fréquentes. Les effets observés sur les côtes de la mer Baltique, R où la manifestation des agents internes du globe est presque nulle, sont généralement. adwis, tandis qu'en Italie et dans l'Amérique du Sud ils sont encore vivement contestés.
Dans son mémoire Sur {es preuves d'une élévation graduelle du sol de certaines parties de La Suède (1), M. Lyell à d'abord rappelé que l'abaissement des eaux de la Baltique et même de tout l'Océan du Nord avait Eté signalé par Celsius, il ÿ a plus de cent ans, el estimé alors à 40 pouces suédois [0",989) par siècle. En 4802, Playfair pensa que ces changements devaient être attribués plutôt au sol qu'aux eaux, et M. L. de Buch émit la même opinion en 1807. Des observations faites ensuite régulièrement mirent Je fait hors de doute, et M. Lyell en à trouvé de nouvelles preuves au pied du château de Calmar, et surtout autour de Stockholm.
{t) Transact. phil. Soc. of London , 1835. — Traduction frangaiso, par M. Coulon (Mém. de la Soc. d'hist. mat de Neuchétet, vol. L. Ball, bibliographique, p. 1. 1836. — Rep, #% Mect. bit. Assoc. p. 662, Voyez aussi : de Meyendorf, Su, vol. X, p.79.
Scandisvie,
d'une dénudation postérieure; enfin les blocs erratiques y auraient êté déposés par les glaces flottantes.
Le sol de la Finlande paraît s'élever comme celui de la Suède , et d'au a trouvé près d'Abo, à 18 mètres au-dessus de la mer, une marne composée, comme celles de Stockholm et d'Upsal, de détritus des mêmes coquilles récentes.
Passant ensuite à l'examen des dépôts également peu anciens des côtes occidentales de la Scandinavie, M. Lyell y signale des coquilles très différentes de celles dont on vient de parler sur les côtes de la Baltique, et de la position des lieux où se trouvent les co quilles d'espèces récentes , tant de ce même côté de la Baltique, entre Gofle et Soedertelje, que sur les côtes de l'Océan, entre Uddewalla et Gothenbourg, il conclut que l'espace existant entre les deux mers dans cette partie de la Suède était, à une époque comparativement moderne, beaucoup plus étroit qu'il ne l'est actuelletent. Des coquilles semblables à celles d'Uddevalla ont été reconnues jusqu'à près de 50 milles dans l'intérieur des terres, à Tussenddalersbacken , près du lac Rograrpen, sur le bord occidental du lac Wener, ete. (1). En résumé , M. Lyell admet un soulève ment graduel, mais inégal sur les divers points de la côte et nul dans le midi de la Seanie, L'élévation de 4 mètre par siècle à été constatée à Læfgrondet, à Marstrand, ete.
En 1837, M, Nilsson (2) ft connaître que la Scanie, partie méridionale de la Suède , paraissait avoir éprouvé, comme le Groënland , un mouvement d'abaissement pendant plusieurs siteles, IL n'y a poïnt d'ailleurs, dans cette province, de dépôts coquilliers cents analogues à ceux du Danemark. Linnæus, vers 1749 , avait mesur, près de Talleborg, la distance d'une grande pierre à la mer; aujourd'hoi cette pierre se trouve de 30,50 plus rapprochée de d'eau qu'elle ne l'était slors. Une tourbitre, formée de plantes ter restres et d'eau douce, est actuellement sous la mer, dans un endroit où l'on ne peut pas supposer que ces végétaux aient été
U) Voyez: Hisinger, vol. IV, p. 42, et sa carte géologique de la Suède méridionale,
@) Lyell, Address delivered, ete. | Procéed. geal. vol. ÎL, p #06). — Voyez aussi : Nilsson, Sur de des affaissements alernaufs de tu surface du sol dans br médi de ta Suède (Forhandting vid. der of Skandinuv. naturforsk. Travaux ds la réunion des naturalistes et médecins scandinaves à Gothenbourg en 1839. Gothenbourg, 1840, p. 129).
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que l'on observe dans les fiordsde ce dernier pays, et qui, s'étendant jusqu'à une certaine distance dans les terres , atteignent anjourd’hui une altitude de 182 et même de 243 mètres. Mais l'indépendance des phénomènes sur les côtes orientales et occidentales de la Scandinavie, et l'absence de preuves que, sur ce dernier côté, le soulèvement appartienne réellement à l'époque moderne où historique, nous engagent à renvoyer l'étude de ces dépôts au chapitre où nous traiterons spécialement des plages soulevées (raised beachs), si nombreuses sur les côtes de l'ancien comme du nouveau monde. Nous ne nous occuperons donc ici que des soulèvements contem- "porains ; prouvés par des observations directes on par des documents incontestables de l'industrie humaine.
A l'appui des mouvements inverses qui se manifestent dans le nord et le sud de la Suède, M. Forchhammer (1) a fait connaître que l'île de Saltholm n'a pas sensiblement changé depuis 600 ans, tandis que celle de Bornholm paraît s'être élevée de 4 pied par siècle, et que son soulèvement doit remonter à 1,600 ans. L'aueur signale ensuite, dans le Danemark, le Schleswig et le Holstein, des bancs de coquilles, sur lesquels nous reviendrons, leur con temporanéité ne paraissant pas bien établie ; mais des restes de l'industrie des habitants, recueillis dans les détritus charriés par les eaux sur les iles de la côte occidentale de Schleswig , et à 20 mètres au-dessus de la mer, ne permettent pas de douter qu'elles n'aient élé soulevées depuis que ces îles ont commencé à étre habitées,
4) Lettre à M. Ch. Lyell, Sur quelques changements de niveau
ont cu lieu en Danemark dans la période actuelle (Transaet. geut. Soc. of Loudon , vol. VE, p. 487. 4841),
Voyez aussi: Forhandüing. vid det af Shandinav. naturf., ete. Travaux de la réunion des naturalistes et médecins scandinaves à Gothenburg en 4839, Gothenburg, 1840, p. 66 et 57. — Axis, "1843, p. 207, 242. — Sur les changements de niveau et les traces d'inondation sur la côte vecidentale de Schleswig(Tidssk. f:naturvidl. de Kroeyer, Vol. IL, p. 201). — Veu, Jahrb,, 1838, p. 94, — Ch, Kapp, Sur les bancs de sable de Gaodiwin, dans la mer du Ward, Jormés par le soulévement, comme certaines côtes de la Scandinavie (dimanack de Kaupp, 1836, p. 194. — Neu. Jahrb., 1836, p. 222). — Derzélius, Sur le sontévement des côtes scandi= nnves et les roches polies et sillonnées des montagnes du Nord {Forhand, vid det af Skandinar, naturf,, ete. Teavaux do la Soc. des nat. scandinaves en 1842. Stockholm , 1843, p. 45-67). — Forchbammer, Su des inégalités des oscillations de la Scandimavie (Bull, vol. IX, p.100, 4838).
- M. Murchison rappelle ensuite que M. Nilsson a trouvé, au-dessous de 3 mètres de tourbe, près d'Y«tadt en Scanie, un squelette de Bos urus où primigenius, dont les cornes étaient profondément eoserelies dans l'argile bleue sous-jacente, U y avait dans la même couche des ossements de l'Aurôchs qui vit encore dans la Lithuanie, de daims et d'autres mammiféres terrestres. Un trou qui pénétrait obliquement à travers la première, la seconde et même la troisième vertébre lombaire de l'Urus a été reconnu par M, Nilsson pour avoir ét6 fait par la poiate d'un javelot d'un ancien aborigène. Ainsi l'homme se trouverait contemporain d'animaux perdus et d’autres qui existent actuellement, et les marais qui renferment ces débris auraient été recouverts de gravier et de sable depuis cette même époque.
M. G. Bischof (1), à la suite de ses recherches sur la cause des volcans, des tremblements de terre et des sources thermales , à essayé d'5 rattacher les soulèvements contemporains tels que ceux dont nous nous occupons, M. Berzélius avait cru que les vides prodüits entre la eroûte solide du globe et le noyau liquide , par suite du refroidissement de la masse, pouvaient donner lien à des plisse- Müents et à des courbures de certaines portions de cette croûte qui s'élèverait ainsi d'un côté et s'abaisserait de l'autre; mais le savant chimiste de Bonn fait voir, contrairement à l'opinion de son illustre confrère de Stockholm , que les masses solides peuvent être soulevées très lentement par le même agent qui élève les laves liquides dans les cheminées volcaiques. Cet effet pent se continuer encore après que l'action de la vapeur à cessé , et celà par suite de l'expausion qu'occasionnerait le calorique dégagé de la vapeur pendant sa condensation (œnté , p. 591). Si l'on suppose , par exemple, que sous la Scandinavie l'écorce de la terre ait une épaisseur de 139,840 pieds et que son expansion par la chaleur soit dans le même rapport que dans la poterie, une augmentation de température d'environ 2°,9 A. pendant 100 ans suflira pour produire une expansion de 7,26 dans une couche de l'épaisseur supposée, ce qui est la proportion indiquée pour le soulèvement. En outre, le sol de la partie de la Scandinavie qui s'élève est formé par le granite, tandis que celui de la Scanie qui s'abaisse est occupé par les couches crétacées, Le granite de Boraholm , quoique situé en face de la côte
(4) On the natural historr of volcans, ot. ( Edinb. new phil. Journ., vol. XXVL, n° 6, jaivier 1839),
Joppé au milieu des coquilles lorsque le banc se formait , et que la plage aura été soulevée ensuite, 11 n'est pas même éloigné de penser qu'un mouvement faible et uniforme se produit encore au— jourd'hui.
À ce sujet nous rappellerons un fait assez semblable dont nous arons déjà parlé (antè, p. 394), celui des buttes de St-Michel en Lherm (Vendée ), sur l'âge desquelles il reste encore quelque incertitude, Nous rappellerons également l'opinion qu'a exprimée M. Élie de Beaumont (antè, p. 346) sur la probabilité d'un abaissement très lent du sol de la Hollande; abaissement qui seul peut rendre compte des faits qu'on y a constatés depuis l'établissement de l'homme.
Le grand nom de Goëthe vient se rattacher encore à l'un des faits .
les plus controversés de nos jours, le changement de niveau des ruines du temple de Jupiter Sérapis, à Pouzzoles. Goëthe (1) pensait que l'emplacement du temple avait été changé en lac par l'encombrement de la partie ouverte du côté de la mer, Les eaux de V'intérieur montèrent jusqu'à la hauteur actuelle des trous de Pholades (17 pieds, 5",52), et ces mollusques pouvaient y vivre parce que les eaux qui avaient filré à travers Les roches volcaniques devaient être plus où moins saumâtres. Plus tard, en 1752, lorsqu'on construisit le palais de Caserte , les eaux furent détournées pour prendre les matériaux de l'ancien temple qui pouvaient servir à élever le nouvel édifice.
M. Ch. Babbage (2), après un examen fort attentif des lieux , a présenté les conclusions suivantes.
4° Le temple a été bâti au niveau ou presque au niveau de la mer,
2 Le sol s'étant ensuite graduellement abaissé, l'eau de la mer se rEunit à l'eau thermale qui renfermait du carbonate de chaux, forma un lac d'eau saumâtre et déposa une incrustation noire que
(1) Œuvres d'histoire naturelle de Goëthe; traduct, française par M.Ch. Mortins, p. 425. 1837, à
(2) Observations on the temple, ele. Observations sur le temple dé Sérapis, près Pouzzoles, avec des remarques sur certaines auses qui peuvent produire des cycles géologiques d'une plus grande étendue (extrait) (Procced. geol, See, ef Loudor, vol. I, p. 72, fév. 4834). — Le mémoire complet avec plan , coupes et élévation , à été publié seulement en 4847 { Querr. Journ. geol. Soc. 6f London, n° 40, p, 486, mai 1847). #
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se remarque encore dans une falaise opposée à l'ile de Nisita, à 9®,15 au-dessus de la mer.
D'après les expériences de M. Totten, l'auteur à calculé one table de la dilatation, en pieds et fractions, pour le granite, le marbre et le grès, depuis { pied jusqu'à 500 milles d'épaisseur ; dilatation produite par des variations de température de 4°, 20°, 50°, 400 et 500° F. 11 a trouvé par cette méthode que si les couches placées sous le temple, se dilatant comme le grès, avaient 5 milles d'épaisseur et recevaient un accroissement de température de 100", Je temple s'élèverait de 25 pieds, changement de niveau plos grand qu'il n'est nécessaire pour rendre compte du phénomène. Or, M. Babbage pense que de semblables variations de température peuvent réellement se manifester dans le voisinage des volcans et en occasionner de correspondantes sur le niveau de la surface du sol. Ainsi il suppose que le temple a été bâti sur une roche à une haute température , que cette roche s’est abaissée en se conträctant par le refroidissement, puis qu'à un certain moment, une nouvelle addition de chaleur des volcans environnants a produit une seæonde dilatation et replacé le temple à son niveau actuel,
Passant à l'action possible des causes qui élèvent les continents et les chaînes de montagnes, l'auteur établit aussi : 1° que la tempéra= Aure augmente à mesure que l'on descend au-dessous de la surface ; 2° que les roches solides se dilatent par la chaleur, tandis que les argiles et quelques autres substances se contractent; 3° que les diverses roches ont des facultés conductrices de la chaleur, différentes aussi ; 4° que la quantité de chaleur rayonnante de la terre varie à sa surface, suivant que cette dernière est couverte de forêts, demontagnes, de déserts ou d'eau; 5"que les agents atmosphériques æt autres changent également les conditions dé la surface du globe, Or, de ces changements actuels de la surface de la terre il résalte que les surfaces d'égale température, dans l'intérieur de sa croûte, doivent continuellement changer de forme et exposer aussi les couches voisines de l'extérieur à des modifications plus on moins prononcées, Leur expansion et leur contraction occasionneront probablemeut alors des brisures, et pourront élever des chaînes et même des continents. Ces idées de M, Babbage sont done en rapport, d'une part, avec celles de M. Herschel (amté, p. 583) , et de l'autre, avec celles de M. Bischof, qui n'a d'ailleurs exprimé les siennes qu'assez Longtemps après (anté, p. 591 et 651}.
M. Niccolini, qui a publié, en 1854, un mémoire sur les fouilles
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sèche ne serait , suivant lui, er restes d'anciens canaux, partie culièrement entre Astrabad et Khiva.
Nous rappellerons ici que deux cataclysmes rapportés par les livres chinois auraient eu lieu sous Fo-hi et Yao, 35 et 24 siècles avant J.-C. Ils sont attribués au déversement soudain de quelque mer intérieure et au soulèvement des montagnes du Hainan et du Chansi, qui aurait produit un barrage momentané du fleuve Jaune (3).
Le grand Runn, dans la province de Cutch, est, d'après
(1) Voyez aussi, pour l'abaissement du niveau do la Caspienne depuis 30 à 40 ans, les baies qui se sont desséchées et les iles qui ont apparu (4m. de Berghaus, 4843, 3° sér., vol. I, p. 492-193).
(2) On dhe geolagr, ete. Sur la géologie des bords de l'Indus, le Caucase indien et la plaine de la Tartarie jusqu'aux côtes de la mer Caspienne { Transact. geol. Sue. of London, vol. VAT, p. 4833-35).
(3) Ed. Biot, Nouv. ann. des voyages, août 1839, p. 241. — Compt, rend., p. 190, 1840.
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cs SOCLÉVEMENTS l'absisement graduel d'une partie de la côte occidentale du Groënlasd_ Les premières observations étiient dues à Arctander qui, de 1377 31779. amit smak, dans ke Firth de Igalliko, une petite Be rodes siteie à une portée de fusil du rivage et qui était presque entibrement sabmergée dans les marées du printemps. On y voyait encre. à ortte épague, les murs d'une ancienne maison de 52 pérds de leg sur 36 de larze. 5 d'épaisseur et 6 de hauteur. Le doctear Pinrel. qui visita l'ile un demi-siècle après , trouva toat submergé ; les ruines seules s'élevaient an dessus de La mer. Cinq autres points du Grréaland que le même voyageur a obsertés loi ot c&ert des traces semblables d'abaissement que l'on a égale. ment constatées ailleurs Aussi M. Pingel pense que ces effets se sont produits sur ane étendue de près de 9° du X. au S. de ce continent.
Le capitaine Jessia et le lientenant J. Evans {1° ont mentionné un soulévement du fond de l'Atlantique, entre 2°,30 lat. S. et 7° lat N.. et entre 20 et 25°,49 long. O.
Jackson ‘2 2 signalé, dans la baie de Lubec { État du Maine }, on banc de coquilles marines et des Balanes attachées aut rochers jusqu'à une hauteur de 12 mètres au-dessus de la mer, il auribue cette circonstance à un soulèvement local de la période actuelle. Sar les côtes des États du Sud des troncs submergés de cyprès prouvent ausi des dépressions contemporaines. M. Lyell ‘31 décrit autour de Mobile { Alabama) des bancs coquilliers presque etcluivement formés de Gnatodom rmeatus, coquille qui habite ls eaux saumätres de l'embouchure de l'Alabama. Ces bancs paraissent être modernes, soit qu'ils aient été élevés par un soulèvement de à côte, soit qu'ils aient été accumulés par l'action combinée des vagues et des vents,
Nous avons déjà su antè, p. 637 ) que MM. Caldcleugh, Fit-
; Roy (4) et Ch. Darwin admettaient le soulèvement d'une partie de
la côte du Chili, à la suite du tremblement de terre de 1R35, comme
Bull. sol. NI, p. 96. — Forhandling. vid. det af Shundinar. naturfork. Travaux de la Société des naturalistes scandinaves à Copenhague en 1840. Copenhague, 1841, p. 353.
(1) lg. seitung d'Augusta, A845, vol. XIX , p. 150
12) First report, etc. Premier rapport sur la géologie de l'Éut du Maine, in-8, 1837, p. 19.
{3° Quart. Journ. geol. Soc. of London, 6 mai 1846. n°8, p. 405.
4) l'oyages and adventures of the Beagle, vol. U, p. bit suivantes.
quantité peut seulement être attribuée au tremblement de terre de 4822, eu le reste serait dà à un soulèvement à peïne sensible qui se continuait probablement encore en 1834. A Chiloé, l'élévation à dé graduelle et d'environ 1",30 en 4 ans. A Coquimbo, dans on laps de 150 ans, le soulèvement aurait êté aussi à peu près de cetle même quantité, Les soulèvements spontanés qui ont accompagné les tremblements de terre, comme à Valparaiso en 1822, à Conception en 1835, et plus tard dans l'archipel Chonos , étaient généralement connus, mais le soulèvement graduel de la côte du Chili avait à peine été indiqué jusqu’à présent (4).
M. Darwin regarde d'ailleurs ces mouvements d'élévarion qui, dans la dernière période et dans la nôtre, se sont étendus depuis la Terre-de-Feu jusqu'à 2480 milles au nord, sur Ja côte occidentale de l'Amérique du Sud , comme étant en relation directe avec les aremblements de terre qui agitent si fréquemment ceue région, de même qu'avec les foyers volcaniques, si nombreux et si souvent en aetivité sur la crête des Cordillères. 11 y aurait de la sorie une connexion intime entre ces trois ordres de phénomènes (2).
Dans l'archipel des Chonos, l'ile de Lémus (44,30 lat.) aurait dé élevée tout à coup de 2°,60 pendant le tremblement de terrede 1839, et les roches auparavant recouvertes par la mer se trouvent aujourd'hui constamment au-dessus des eaux (3).
M. de Tessan (4), qui a étudié les parties basses de la côte dans les environs de Callao, y signale une digae de cailloux roulés de 6 mètres de hauteur. Les cailloux sont d'une forme très régulière, plus ou moins ellipsoïde. Les plus communs sont à trois axes inégaux . puis viennent des ellipsoïdes de révolution et les sphères qui sout les plus rares. L'ellipsoïde serait, après la sphère, le solide qui résiste le mieux aux chocs obliques et aux frottements tangentiels. Ces cailloux proviennent d'une falaise élevée qui règne de Callao à Moro-Solar. On trouve dans cette dernière, dont la hauteur est de AS mètres, des fragments de poterie qui prouvent que cette partie de la côte à été soulevée depuis l'existence de l'homme. En outre, la terre qui recouvre la falaise est identique à la vase verte qui
{t) Gevlogical observations on South America, p. 54.
(2) Geological observations, etc. Observations géologiques sor l'Amérique du Sud, in-8. Londres, 4846, p. 49, 51 et 246.
13) Compt rend. oct. 1838. p. 706.
{ de lu frégate la Vénus. Partiephysique, vol. V, p. 152, 1844. — Voyez aussi, d'Orbigny, Foyage dans l'Amer. mérid vol. IL, p. 93 et suivantes.
œés den qu. équs À mmps hiseriqers, ent modéé a Émient à made amjourd'hui Le serface du globe. Malgré l's- Aérés qu s'1 ramache, Leur dsersté ei cer impertamce réclie qu Den mens came de Énre remertir, 28S Exprimerons encore ll ponte que nous asens déjà émise ca commençant la description de wram moderne. que, qeri que seit Le laps de temps pendant lequel ee seppes que cc céts = semi contineés, il faudra toujours recomxir à des camses ples éserpiques € souvent même pararimatiques pour rendre compie de tot ce que vient noms révéler l'étnde les profonde de la terre 2).
11} Cool. chierrations on South Americæ , in-8. Londres, 1846, 26. É ré Voyez, à ce sujet, une noie, sui ingénieuse que parfaitemeat pensée, due à M. d' Omalies d'Halloy, l'un des savants qui ont le ps coacouru aux progrès et à La propagation de la géologie (Æaui., 2*sér., vol. IV, p. 534. 1847).
$ 6. Cowrosmos De L'armosraine. p. 140.
Arrexvics. De la température et des climats actuels, par rapport aux périodes antérieures , p. (2.
Onoonrms rannicuuiène , p
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8 3. Onocxaraie svsrémaTique , p. 183.
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APPENDICE BIBLIOGRAPRIQUE , p. 489.
TERRAIN MODERNE
RE 2 Res eux ne Que à La SES 28 QE.
ns 2e es. 4
SA Sms, mass mêmes, p.225 = ER — Sale, 206. — Suble, 206 — Amd 2 _ :
Tnt den Leone dns Be nee RSS | - CRE RS QUE 7 unes Snap Ex de se — . _ Rene me SL Docs, RTE
mt des alacess ot de ses cles, 349. — De l'extensice et dr. ac des gone . de leur températare et de jeur aba meer! 0. | echo. 26S — Des apres 268 — d
CHAPITRE nt PROBCITS ISORGANIQUES LACISTRES, FLEVIATILES O€ D'EAU DOG | $ 0. Darèrs mes Lacs D'uar noccE, p. 289.
$ 2. Dérèrs nes LACS auf er 68H28 iTéRIITRES, p. 295,
Gas EALAMMARE, LOGE, HAPATE, PÉTROLE, saiexs, etc., p. 407. Î Eahe. 7 407. — Grèce, 411. — Crimée, 444. — Côte occideon &e à mer Caspueane, 413. — Cite orientale de la mer HE — Perse, 415. — Presqu'lle orientale de l'Inde, 416.— Be: Jp. 418. — Amérique du Nord, £18. — Ile de hTn- — Considérations théoriques, 42
TABLE DES MATIÈRES
Islande, p. 642.— Scandinsvie, 642. — Danemark, 644. — Îles Britanniques, 614. — France, 648. — Espagne, 616. — Portugal, 616. — Ltalio, 617. — Savoie, 617.— Suisse, 618. — Bassin du Rhin, 649. — Europeorientale, 620. — Asie occidentale, 622. — Asie centrale, 623. — Asie orientale, 624. — Asio méridionale, Inde, 624. — Afrique, 626. — Les Antilles, 626. — Amérique du Nord, États-Unis, 634. — Amérique du Sud, Colombie, Pérou, 632. — Chili, 633. — Iles de l'océan Pacifique, 638.
8 3. Hvrornèsus sUR LA CAUSE DES TREMBLEMENTS DE TERRE, P. 638.
CHAPITRE V
Scandinavie, p. 645. — Écosse, 652. — Irlande, 652. — Hollande, 653. — France, 653. — Italie, 653. — Espagne, 663. — Asie mineure, 663. — Asie centrale, 663. — Chine, 664. — Inde, 664. — Afrique orientale, 665. — Algérie, 665. — Amérique du Nord, Groënland, 665. — États-Unis, 666 — Amérique du Sud. Pérou et Chili, 666.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/histoiredesprog01publgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Histoire des progrès de la géologie de 1834 à [1859] (3)
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