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INTRODUCTION 

Dans u n ouvrage qui embras se beaucoup de choses, 

que Ton t ient à r e n d r e d ' u n e in te l l igence facile, où 

r ien n e doit t roub le r l ' impress ion de l 1 e n s e m b l e , 

on peut p r e s q u e di re q u e le t ravai l de la c o m p o s i 

t ion, la division et la subord ina t ion des pa r t i e s , im

portent plus encore que la r ichesse des m a t é r i a u x . Un 

tel besoin se fait d ' au tan t p lus sen t i r p o u r le Cosmos, 

c 'est-à-dire p o u r le Livre de la N a t u r e , q u e les vues 

généra les , soit que l 'on cons idère objec t ivement les 

phénomènes ex té r i eu r s , soit que Ton che rche le r e 

flet de la na tu re dans l ' imagina t ion et dans les sent i 

ments de l ' h o m m e , doivent ê t r e so igneusement mises 

à par t des résultats par t icul iers . Ces vues généra les , 

dont l 'objet n ' e s t r i e n moins q u e l ' ensemble de la 

n a t u r e , sont esquissées dans les d e u x p r e m i e r s volu

mes d u Cosmos, où l 'on voit e n m ê m e t emps com

men t , d u r a n t le cours des siècles, sous les zones les 

plus différentes, l ' human i t é s'est efforcée p e u à p e u 

de r econna î t r e le c o n c o u r s des forces qu i an imen t 

l 'un ivers . Bien q u e , p o u r faire saisir l ' encha înement 

des causes et des effets, il ait été dès lors nécessa i re 

iv. \ 
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de c i ter u n n o m b r e cons idérab le de p h é n o m è n e s , il 

n ' e s t pas moins vrai de d i re q u ' u n tab leau généra l de 

la Na ture serai t sans f ra îcheur et sans v i e , s'il n ' é t a i t 

r en fe rmé dans d 'é t roi tes l imi tes , et si les faits accu

mulés r e n d a i e n t impossible de l ' embras se r d ' u n coup 

d 'œi l . 

De m ê m e q u e , dans les Atlas de car tes géogra* 

p h i q u e s , les car tes spéciales de tel o u te l pays 

v i ennen t après les car tes r e p r é s e n t a n t tou te la su r 

face d u g lobe ou la s t ruc tu re in t é r i eu re de l ' écorce 

t e r r e s t r e , r i e n n e m ' a p a r u p lus a p p r o p r i é à u n e 

descr ip t ion phys ique d u m o n d e , et p lus de n a t u r e 

à en faciliter l ' iu te i l igence , que de p lace r à la suite 

des hau te s généra l i tés su r l ' ensemble du m o n d e 

les faits par t icu l ie rs don t la conna i s sance const i tue 

F état actuel de la sc ience . Les d e u x de rn i e r s vo lumes 

,du Cosmos do ivent d o n c ê t re cons idé rés , ainsi q u e 

j e l 'ai dit déjà (1), c o m m e u n e répé t i t ion plus d é v e 

loppé e et p lus achevée du Tab leau géné ra l de la 

Na tu re (2). Des d e u x sphè re s don t le m o n d e est for

m é , la sphère céleste a seule fourni la ma t i è re du 

t ro is ième v o l u m e ; la s p h è r e t e r r e s t r e d e m e u r e 

r é s e r v é e p o u r le q u a t r i è m e . Ains i est ma in t enue l 'an

t ique division de l ' un ivers créé en Ciel et T e r r e , divi

s ion si s imple , si na tu re l l e , qu 'e l l e se r e t r o u v e chez 

tous les peup le s , dans les p r e m i e r s m o n u m e n t s o ù 

se manifeste l 'éveil de la consc ience h u m a i n e . 

P a s s e r de l ' immensi té du f i rmament , o ù br i l lent 

d ' i nnombrab le s soleils , soit isolés, soit unis en t r e e u x 

pa r le lien d ' u n e grav i ta t ion réciproque^ et de loin-
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taines nébulos i tés , à not re système planéta i re , c 'est 

descendre de l 'universe l au part iculier et à un o rd re 

d ' idées re la t ivement peti t . Combien le champ de l 'ob

servat ion ne se rétrécit-i l pas encore , lo r sque , de l 'en

semble de ce système et des différents corps qui le com

posent , on passe au sphéro ïde t e r r e s t r e , c ' es t -à -d i re 

à u n e seule d ' en t r e les p lanètes qui accomplissent leur 

révolut ion au tou r du Sole i l ! En évaluant la para l laxe 

de l 'étoile la plus p roche , a du Centaure , à 0 " , 9 1 8 7 , 

on t rouve que la dislance de cet te étoile est 263 fois 

plus g r ande que le d iamèt re de no t re système sola i re , 

mesu ré j u s q u ' à l 'aphél ie de la comète de 1G80, et ce 

point est l u i -même à u n e dis tance 8 5 3 fois plus g r a n d e 

que celle de la Ter re au Soleil (3). Ces n o m b r e s nous 

donnen t la d is tance qui s épa re u n e des rég ions d u 

firmament les p lus vois ines et ce que l 'on croit ê t re 

la l imite e x t r ê m e du sys tème s o l a i r e , ainsi que la 

dis tance de cet te limite au lieu de la T e r r e . 

L 'u rano log ie , qui s ' appl ique à tout ce qui rempl i t 

les espaces les p lus recu lés de la c réa t ion , conse rve 

toujours son an t ique pr iv i lège de t r a n s p o r t e r l ' ima

gina t ion de l ' homme et de lui impr imer l ' idée la p lus 

saisissante du sub l ime , g râce à l ' impossibil i té d ' e m 

bras se r les r a p p o r t s d ' e s p a c e et de n o m b r e qu 'e l le 

n o u s fourn i t , à l ' o r d o n n a n c e et à la régular i té qui 

p ré s iden t au m o u v e m e n t des corps céles tes , g râce 

aussi à l ' admira t ion qu ' exc i t en t e n n o u s les résul ta ts 

de l ' observa t ion a s t r o n o m i q u e et les efforts de l ' e s 

pr i t Immain . Ce s en t imen t de régu la r i t é et de p é r i o 

dicité s 'est imposé à l ' h o m m e de si b o n n e h e u r e que 
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souven t il se reflète dans les formes de langage qui 

on t trai t au cours h a r m o n i e u x des as t res . Mais, ce 

qu i peut -ê t re d o n n e a u x lois dont on a constaté l 'exis

t e n c e dans la sphère céleste le carac tère le p lus mer 

ve i l l eux , c 'est leur simplicité : elles n e s ' appl iquent , 

e n effet, q u ' a u x d imens ions des as t res , à la d is t r ibu

t ion de la mat ière pondé rab l e dont ils sont formés 

et à leur force a t t rac t ive . Cette impress ion de g r a n 

d e u r matér iel le dont n o u s f rappe u n objet i n c o m m e n 

surab le se t ransforme, e n ve r tu d u l ien mys té r ieux 

qu i uni t le m o n d e su rna tu re l au m o n d e sensible , et 

n o u s fait passer , p r e s q u e à no t re i n s u , dans u n e 

s p h è r e d ' idées p lus hau t e s . Il y a dans l ' image de l ' in

fini, de tou t ce qui est sans mesu re et sans l imite , u n e 

force qui exci te e n nous u n e disposit ion grave et 

so lenne l l e , que lque chose d ' ana logue à l 'émot ion que 

font toujours na î t re la g r a n d e u r intel lectuel le et l ' é 

lévat ion m o r a l e . 

L'effet que p rodu i t s imu l t anémen t , sur des p o p u 

la t ions en t i è res , la vue de p h é n o m è n e s céles tes inac

c o u t u m é s , m o n t r e b ien la force de ces associat ions 

d e sen t imen t s . Ce que p e u v e n t é p r o u v e r les imagi

na t ions vives, au seul aspect de la voûte é toi lée , est 

a u g m e n t é pa r la sc ience et p a r l 'usage des i n s t r u 

m e n t s que l ' homme a découver t s pour accroî t re sa 

force visuelle et é largir son hor izon . A l ' impress ion 

q u e cause l ' immensi té d u ciel se jo in t aussi cel le 

d e la paix qui semble y r é g n e r . L ' idée de la pa ix se 

l ie na tu re l l ement avec les idées de régu la r i t é et d 'har 

m o n i e ; elle en lève a u x p r o f o n d e u r s de l 'espace et d u 
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t emps cette sor te d ' h o r r e u r que l eu r prête l ' imagi

na t ion . Sous tou tes les zones , l ' h o m m e se sen t n a ï v e 

m e n t é m u , e n con templan t le r e p o s d ' u n e nui t d 'été 

éclairée pa r les é to i les . 

Si les impress ions de masse et d ' é t endu e a p p a r 

t i ennen t sur tou t à la par t ie s idérale de la descr ip t ion 

du m o n d e , si le seul o rgane de l 'œil n o u s suffit p o u r 

p r e n d r e conna i s sance de la s p h è r e cé les te , la par t ie 

t e r r e s t r e a, en r e v a n c h e , cet avantage décisif d'of

frir dans les d ivers é l éments don t elle est formée 

u n e var ié té suscept ible de divis ions sc ient i f iques . 

Nous s o m m e s en con tac t avec la n a t u r e t e r r e s t r e 

pa r tous les sens . L ' a s t ronomie , il est v r a i , p lus 

accessible q u ' a u c u n e au t re sc ience a u x c o m b i n a i 

sons ma théma t iques , en tant qu ' e l l e est la con 

naissance des corps l u m i n e u x e n m o u v e m e n t , a fait 

bri l ler la hau te ana lyse d 'un nouve l é c l a t , et a g r a n d i 

d ' une man iè re s u r p r e n a n t e le vaste domaine de l ' o p 

tique ; mais la sphère t e r r e s t r e , g râce à la var ié té 

des subs tances qui la composen t et à la compl i ca 

t ion des forces q u e ces subs tances me t t en t e n j e u , 

a fondé à elle seule la chimie et t ou tes les b r a n c h e s 

d e la phys ique qui t ra i t en t de p h é n o m è n e s c o n s i d é 

r é s jusqu ' à ce j o u r c o m m e é t r ange r s a u x ondu la t ions 

de la lumiè re et de la cha leu r . Ains i , chaque s p h è r e , 

p a r la n a t u r e des p r o b l è m e s qu 'e l le p ropose à n o t r e 

cur ios i té , e x e r c e u n e influence différente su r le t r a 

vail de l ' in te l l igence e t su r l ' acc ro i ssement d u t résor 

scientifique de l ' h u m a n i t é . 

Tous les co rps cé les tes , à l ' excep t ion d e n o t r e 
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planè te et des aéro l i thes qu 'e l le a t t i r e , n e s o n t , 

au tan t que nous pe rme t t en t d ' en j u g e r les b o r n e s de 

la sc ience h u m a i n e , q u ' u n e mat iè re h o m o g è n e , gou

v e r n é e par les lois de la gravi ta t ion , sans a u c u n e dif

férence spécifique ou é lémenta i re de subs tance . Mais 

cet te maniè re si s imple de les r e p r é s e n t e r n 'es t pas 

p r i se dans la n a t u r e in té r ieure et dans la const i tu t ion 

de ces corps ; elle est u n i q u e m e n t fondée sur la s im

plicité des condi t ions qui suffisent p o u r éclai rc i r et 

d é t e r m i n e r à l ' avance l eu r s m o u v e m e n t s dans l ' es 

p a c e . Ainsi que j ' a i eu p lus ieurs fois déjà l 'occasion de 

le rappe le r (4), on a été a m e n é à ce po in t de vue pa r 

l ' impossibil i té de pe rcevo i r l 'hé té rogénéi té de la m a 

t i è r e . C'est ainsi que l 'on a réso lu le g r a n d p rob l ème 

d ' u n e m é c a n i q u e cé les te , s u b o r d o n n a n t tous les c h a n 

g e m e n t s qui s 'accompl issent dans la sphère s idéra le à 

la seule loi de la théor ie d u m o u v e m e n t . 

Les changemen t s pé r iod iques des taches l u m i 

n e u s e s que l 'on observe à la surface de Mars ind i 

q u e n t , à la v é r i t é , que la success ion des saisons 

a m è n e divers p h é n o m è n e s météoro log iques daDS 

l ' a tmosphère de cet te p l a n è t e , et qu ' i l exis te aux 

pô l e s des dépôts p rodu i t s pa r le froid (5). L 'analogie 

e t la l iaison des idées n o u s p e r m e t t e n t d ' en conc lu re 

la p r é sence de la g lace ou de la ne ige , et par c o n s é 

q u e n t de l ' oxygène et de l ' h y d r o g è n e , de m ê m e que 

les masses é rup t ives de la L u n e ou ses val lées c i rcu

la i res au to r i sen t à a d m e t t r e la divers i té des r o c h e s ; 

mais l ' observa t ion immédia te n e n o u s fourni t r i en 

s u r ce sujet . N e w t o n n e se pe rmet ta i t pas au t re 
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chose que des con jec tu res t o u c h a n t la cons t i tu t ion 

é lémenta i re des p lanètes qui appa r t i ennen t à un 

m ê m e sys tème so la i r e ; nous le voyons par u n e n 

t re t ien qu ' i l eu t à Kens ing ton avec Conduit (6). 

L ' image un i fo rme d 'une ma t i è re h o m o g è n e obéissant 

a u x lois de la gravi ta t ion et condensée e n corps 

célestes occupe d ive r sement l ' imagina t ion r êveuse 

de l ' h o m m e ; c 'est le my the qui p r ê t e a u x déser ts 

s i lencieux des espaces célestes l 'a t t rai t puissant de 

l ' ha rmonie (7) . 

Témoin de la r ichesse infinie d e subs tances chimi

quemen t différentes et de la var ié té des p h é n o m è n e s 

par lesquels leurs forces se manifes tent , placé au m i 

lieu de toutes les formes que c rée l 'activité de la n a 

ture o rgan ique et d 'un g rand n o m b r e de subs tances 

inorgan iques , pa rmi les t ransformat ions cons tan tes qui 

offrent a l t e rna t ivement l ' appa rence de l 'anéant isse

ment et de la r e p r o d u c t i o n , l 'espr i t o rgan isa teur s'ef

force , tout en désespéran t quelquefois de sa t âche , de 

r a m e n e r le m o u v e m e n t à des lois s imples . On lit déjà 

dans la Physique d 'Aris tote (8) : « Les pr inc ipes fon

d a m e n t a u x de la n a t u r e ent ière sont le c h a n g e m e n t e t 

le m o u v e m e n t . Celui qui n ' a pas r e c o n n u ces p r inc i 

pes n e connaî t pas la n a t u r e . » Ail leurs (9) Ar i s to te , à 

p ropos de l 'hé térogénéi té d e la ma t i è re ou , suivant ses 

express ions , d e l à différence d ' e ssence , appel leáA/oíco-

C L ; , c ' e s t -à -d i re t ransformat ion , le mouvemen t consi

déré c o m m e r e n t r a n t dans la catégorie de la qual i té , et 

dis t ingue cette t ransformat ion du simple mélange , 

et de la p é n é t r a t i o n , qui n ' exc lu t pas la sépara t ion . „ 
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L 'ascens ion inéga le des l iquides dans les tubes ca

pi l la i res ; l ' e n d o s m o s e si active d a n s tou tes les cel lules 

o r g a n i q u e s , et qui es t v r a i s emblab l emen t u n e consé 

q u e n c e d e la capi l lar i té ; la condensa t i on des gaz dans 

les c o r p s p o r e u x , c o m m e , p a r e x e m p l e , de l 'oxy

gène dans d e la mousse d e p l a t i ne , avec u n e press ion 

s u p é r i e u r e à celle d e 7 0 0 a tmosphè re s , et de l ' ac ide 

c a r b o n i q u e dans les po re s du c h a r b o n de bu is , où p lus 

d ' u n t iers du gaz se c o n d e n s e en gout tes su r l es 

pa ro i s des ce l l u l e s ; l'effet ch imique des subs tances 

de contac t q u i , p a r l eu r p r é sence d é t e r m i n a n t e o u 

l eu r force ca ta ly t ique , dé t ru i sen t ou font na î t r e d e s 

combina i sons , s ans par t i c iper e l l e s -mêmes au résu l ta t 

qu ' e l l e s p r o d u i s e n t , tous ces p h é n o m è n e s m o n t r e n t 

q u e , à des d is tances infiniment pet i tes , les subs tances 

e x e r c e n t les u n e s su r les au t r e s u n e a t t ract ion dé

p e n d a n t d e l eu r n a t u r e spécif ique. On ne saura i t 

exp l ique r d e telles a t t rac t ions sans a d m e t t r e des m o u 

v e m e n t s qu i échappen t à n o s r e g a r d s . 

Que l rappor t ex is te en t re l ' a t t rac t ion r éc ip roque 

des molécu les , cons idérée c o m m e u n e cause de m o u 

v e m e n t pe rpé tue l à la surface et t r è s -v ra i semblab le 

m e n t à l ' i n té r ieur d e la T e r r e , et la gravi ta t ion q u i 

m e t aussi en m o u v e m e n t perpé tue l les p lanè tes e t 

l e u r s solei ls? La solut ion même par t ie l le de ce p r o 

b l è m e p u r e m e n t phys ique serai t la conquê te la p l u s 

g lor ieuse à laque l le pu i ssen t p r é t e n d r e , dans u n t e l 

o r d r e de faits, les efforts r éun i s de l ' e x p é r i m e n t a 

t ion e t de la réf lexion. Dans le r a p p r o c h e m e n t q u e 

j ' i n d i q u a i s p lus h a u t , j e m e suis fait sc rupu le d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 9 — 

dés igner u n i q u e m e n t sous le n o m d 'a t t rac t ion n e w t o -

n i e nne l ' a t t rac t ion qui r è g n e dans les espaces c é 

les tes , et agit en ra i son inverse du ca r ré des d is tances . 

Cette dénomina t ion exclusive me para î t ra i t u n e in jus

tice envers la m é m o i r e d u g r a n d h o m m e qu i , sans les 

d is t inguer n e t t e m e n t l 'une de l ' a u t r e , avait c e p e n 

dant r e c o n n u l ' ex is tence de ces d e u x fo rces , et q u i , 

p re s sen tan t l es découve r t e s à ven i r , t e n t a i t , d a n s 

ses addi t ions à l'Optique, d e r a p p o r t e r la capi l lar i té 

et ce que l 'on connaissa i t a lo r s de l'affinité ch imique 

à la gravi ta t ion un ive r se l l e (10) . 

De m ê m e que dans le m o n d e des s ens , su r tou t à 

l 'hor izon de la m e r , des images décevan tes t r o m p e n t 

longtemps l ' a t ten te d u nav iga t eu r qu i se croit au m o 

m e n t d ' e n t r e r e n possession d ' u n e t e r r e i n c o n n u e , 

de même , à cet hor izon idéal qu i b o r n e les rég ions les 

p lus lo inta ines d u m o n d e de la p e n s é e , l ' inves t iga

t eu r de la n a t u r e sent na î t r e et s ' évanoui r b ien des 

espérances m e n s o n g è r e s . Il faut avouer c e p e n d a n t 

que les découver tes de ces d e r n i e r s t emps sont faites 

p o u r exal ter la conf iance . Je c i terai l 'é lectr ici té d e 

con tac t ; le magnét i sme de ro ta t ion , ob tenu pa r des 

fluides liquéfiés ou congelés ; l ' h eu reuse idée de c o n 

s idé r e r toute affinité ch imique c o m m e la conséquence 

des re la t ions é lec t r iques des a tomes avec u n e force 

pola i re p r é d o m i n a n t e ; la théor i e des subs tances i so -

morph iques appl iquée à la formation des cr is taux ; les 

p h é n o m è n e s p rodu i t s pa r l 'é tat é lec t r ique des fibres 

muscu la i r e s a n i m é e s ; enfin l ' influence consta tée d e 

la posi t ion d u S o l e i l , c ' e s t -à -d i re du r a y o n n e m e n t 
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sola i re qui élève la t e m p é r a t u r e , su r le p lus ou moins 

de sensibil i té et d ' expans ion m a g n é t i q u e s de l ' un des 

é léments qui e n t r e n t dans la composi t ion de l ' a t m o 

s p h è r e , de l ' oxygène . L o r s q u e l 'on voit p o i n d r e dans 

le m o n d e phys ique que lque p h é n o m è n e n o u v e a u , 

i n c o n n u j u s q u e - l à , on peu t se c ro i re d 'au tan t p lus 

p r è s de découver tes nouve l les q u e les r e la t ions de 

ce p h é n o m è n e avec les faits déjà connus sont c o n 

fuses ou m ê m e con t rad ic to i res . 

J 'ai choisi su r tou t les exemples où des effets d y n a 

miques de forces a t t ract ives s emblen t ouvr i r la voie 

dans laquel le on peu t espére r a p p r o c h e r de la solut ion 

de ces deux p rob l èmes : cons ta te r l ' hé té rogéné i té 

o r ig ina i r e , i nva r i ab l e , et pa r c o n s é q u e n t é l é m e n 

t a i r e , des subs t ances , te l les q u e l ' o x y g è n e , l ' h y d r o 

g è n e , le soufre , le po tass ium, le p h o s p h o r e , l 'é tain, 

e t m e s u r e r les efforts que font ces corps p o u r se 

r é u n i r , c ' e s t -à -d i re l eu r affinité ch imique . Mais, j e le 

r é p è t e , tout ce q u e n o u s savons de la ma t i è re r e p o s e 

su r des différences de forme et do m é l a n g e . Ce sont 

les abs t rac t ions sous lesquel les n o u s c royons embras 

ser le m o u v e m e n t un iverse l de la c réa t ion par des 

m e s u r e s et des ana lyses . La dé tona t ion des fulminates 

sous u n e légère press ion m é c a n i q u e , l ' explos ion ac 

compagnée de feu et p lus effrayante encore du chlo

r u r e d ' azo te , cont ras ten t avec l ' un ion d u ch lore et d e 

l ' h y d r o g è n e , qui dé tone dès que v ient à t omber u n 

r a y o n di rec t d u So le i l , pa r t i cu l i è rement u n r a y o n 

violet . La t ransformat ion de la ma t i è r e , la compos i 

t ion et la décomposi t ion t r acen t le cerc le où s 'agi tent 
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éterne l lement les é l émen t s , dans la n a t u r e inorga

n ique , comme dans les cellules animées des an imaux 

et des p lantes . Cela n ' e m p ê c h e pas que la quanti té 

de mat ière exis tante d e m e u r e toujours la même : les 

éléments ne font que changer de p lace . 

Ainsi se t rouve conflrmé le v i eux pr incipe d 'Anaxa-

gore , que ce qui existe dans l 'un ivers n ' a u g m e n t e 

ni ne d iminue ; que ce que les Grecs appel lent a n é a n 

t issement n 'es t que la cessat ion de combinaisons 

an tér ieures . Sans doute la sphè re t e r r e s t r e , siège d u 

m o n d e o r g a n i q u e , le seul accessible à n o t r e obse r 

vat ion, s emble ê t r e u n a te l ier de m o r t et de d isso

lution , mais le g r a n d p h é n o m è n e de la combus t ion 

lente que n o u s n o m m o n s dissolut ion n ' e n t r a î n e po in t 

l ' anéant i ssement . Les subs tances r e n d u e s à e l les -

mêmes se réun issen t à d ' au t r e s subs tances , et , g râce 

aux forces don t el les sont an imées , u n e nouve l le vie 

g e r m e et s 'é lance du se in d e la T e r r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 12 — 

R É S U L T A T S P A R T I C U L I E R S 

D E L'OBSERVATION DANS L E DOMAINE 

DES PHÉNOMÈNES TERRESTRES 

Si l ' on v e u t , dans u n ouv rage où l 'on d ispose 

d 'un matér ie l immense formé des objets les p lus di

v e r s , domine r ces m a t é r i a u x , c ' es t -à -d i re o r d o n n e r 

les p h é n o m è n e s de telle man iè r e que l 'on en puisse 

faci lement saisir la l iaison, le seul m o y e n de r e n d r e 

l 'exposi t ion l u m i n e u s e , c 'est de s u b o r d o n n e r les 

no t ions spéc ia les , pa r t i cu l i è r emen t dans le c h a m p 

si long temps si l lonné de l 'observa t ion , au po in t de 

vue p lus é levé de l 'un i té du m o n d e . La s p h è r e t e r 

r e s t r e , opposée à la sphère céles te , se divise en d e u x 

par t ies : la n a t u r e ino rgan ique et la n a t u r e o r g a 

n i q u e . La p r e m i è r e c o m p r e n d la g r a n d e u r , la forme 

et la densi té de la Te r r e ; sa cha leur i n t e r n e , s o n 

activité é lec t ro -magné t ique , la const i tut ion m i n é r a l o -

g ique de son é c o r c e , la réac t ion de l ' in té r ieur con t r e 

la surface, qui se p rodu i t d y n a m i q u e m e n t p a r voie 

d ' é b r a n l e m e n t , c h i m i q u e m e n t p a r les p h é n o m è n e s 

qu i forment et t r ans forment les r o c h e s , l ' envah i s -
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sèment par t ie l de la surface sol ide pa r l ' é l ément 

l iquide ou la m e r ; le c o n t o u r et les ar t icula t ions d e 

la par t ie solide qui s 'é lève au -dessus des flots, c 'es t -

à-dire des cont inents et des î l e s ; enfin l ' enve loppe 

gazeuse qui r ecouvre le g lobe de toute par t , e n d ' au

tres t e rmes , l ' a tmosphè re . Le doma ine de la n a t u r e 

organique c o m p r e n d n o n pas les formes par t icu l iè res 

de la v ie , dont la desc r ip t ion est p r o p r e m e n t l 'objet 

de l 'IIistoire N a t u r e l l e , mais b ien les re la t ions de 

localité qui exis tent en t r e les ê t res et les par t ies 

solides ou l iquides de la surface t e r r e s t r e , c ' e s t - à -

dire la Géographie des p lan tes et des a n i m a u x , e t les 

gradat ions de l 'espèce h u m a i n e en r aces et en t r i 

b u s , malgré son uni té spécifique. 

Cette division appar t i en t dans u n e ce r ta ine m e 

sure à l 'ant iquité . On distinguait dès lors les d e u x 

- o r d r e s de faits : d ' une p a r t , les p h é n o m è n e s é lémen

taires et la t ransformat ion des s u b s t a n c e s ; de l ' au t re , 

la vie des plantes et des an imaux . A défaut de 

moyens pour a u g m e n t e r la force visuelle qui m a n 

quaient p resque abso lument (11) , la dist inction en t r e 

les végétaux et les a n i m a u x était p u r e m e n t in tui 

tive ou reposai t u n i q u e m e n t sur le pouvo i r qu 'on t 

les an imaux de se n o u r r i r e u x - m ê m e s et su r le r e s 

sort in té r ieur qui leur p e r m e t de se mouvo i r (12). 

L 'espèce de concept ion intel lectuel le que j ' a p p e l l e 

in tu i t ion , et plus e n c o r e l 'associat ion des i d é e s , si 

péné t ran te et si féconde chez Ar i s to t e , lui r é v é 

lèrent le passage a p p a r e n t de l ' an imé à l ' inan imé, 

de la subs tance é lémenta i re à la p lan te , et l 'a ine-
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u è r e n t à cet te vue q u e , la vie t e n d a n t toujours à 

s ' é lever dans l 'échelle des ê t r e s , il exis te des g ra 

da t ions insens ib les des p lan tes a u x a n i m a u x infé

r i e u r s (13). L 'h is to i re des o rgan i smes , en p r e n a n t le 

mot d 'h i s to i re dans son sens o r ig ina i re , c ' e s t -à -d i re 

en nous r e p o r t a n t à l ' époque d e s F a u n e s e t des 

F lo re s an t iques , est si i n t imemen t liée avec la Géo

logie , avec la superpos i t ion des couches t e r res t r e s 

et l 'âge des s o u l è v e m e n t s , soit des pays en t i e r s , 

soit s implement des m o n t a g n e s , que j e n ' a i pas cru 

devoi r , dans u n ouvrage tel que le Cosmos, p r e n d r e 

pour point de dépa r t la divis ion, d 'a i l leurs t r è s -na tu 

re l l e , de la n a t u r e o rgan ique e t d e la n a t u r e ino rga 

n i q u e , et en faire l ' é l ément p r inc ipa l de ma classifi

ca t ion . La g r a n d e division que j ' a i suivie m ' a p a r u 

p lus appropr iée au bu t que j e me p r o p o s e , en ce 

qu 'e l l e r e p r é s e n t e m i e u x l ' e n c h a î n e m e n t de vastes 

p h é n o m è n e s , occupan t u n e place cons idérab le dans 

l 'Un ivers . Je n e pu is , en effet, m e ten i r ici à u n point 

d e vue m o r p h o l o g i q u e . Ce don t il s 'agit su r tou t , c 'est 

de t r ace r u n tab leau généra l de la N a t u r e , qui p e r 

met te d ' embrasse r l ' ensemble de tou tes les forces qui 

c o n c o u r e n t à l ' an imer . 
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GRANDEUR, FORME ET DENSITÉ DE LA TERRE. — CHALEUR INTERNE 

DE LA TERRE ; DISTRIBUTION DE CETTE CHALEUR. — ACTIVITÉ 

MAGNÉTIQUE, MANIFESTÉE PAR LES CHANGEMENTS QUI SE PRO

DUISENT DANS L'INCLINAISON, LA DÉCLINAISON ET L'INTENSITÉ 

MAGNÉTIQUES, SOUS L'INFLUENCE DU RAYONNEMENT SOLAIRE QUI 

ÉCHAUFFE ET QUI RARÉFIE L'ATMOSPHÈRE. — ORAGES MAGNÉ

TIQUES ; LUMIÈRE POLAIRE. 

Co que toutes les l angues , bien que se se rvan t de 

formes symbol iques différentes, dés ignen t pa r le mot 

de Nature , o n peu t m ê m e dire ce que toutes les l an 

gues dés ignent par les mots de Na ture t e r r e s t r e , 

a t t endu que l ' homme r a p p o r t e t ou t volont iers au s é 

j o u r qu'il hab i te , est le résul ta t d ' un sys tème de forces 

agissant avec ca lme et ensemble , don t nous ne con

naissons l ' ex is tence q u e par les corps qu 'e l les met

tent e n m o u v e m e n t , qu 'e l les composen t ou d é c o m 

posen t , et don t elles fo rment u n e par t ie des orga

nismes v ivants , dest inés à se r e p r o d u i r e de la m ê m e 

maniè re . Le sen t iment de la n a t u r e est l ' émot ion 

confuse, mais géné reuse et f éconde , que l 'ac t ion de 

ces forces p rodu i t sur les âmes sens ib les . Le p r e m i e r 

objet qui captive n o t r e cur ios i té , ce sont les d i m e n 

sions de no t r e p l a n è t e , peti t a m a s de mat iè re con -
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d e n s é e , p e r d u dans l ' immensi té du m o n d e . Un sys 

t è m e de forces agissant de concer t p o u r un i r o u 

p o u r s é p a r e r , pa r l'effet de l 'activité pola i re , suppose 

la d é p e n d a n c e r éc ip roque d e chacune des par t ies 

don t se compose la n a t u r e , soit dans les p h é n o 

m è n e s é lémenta i res de la formation i n o r g a n i q u e , 

soit dans la p roduc t ion et d a n s la conserva t ion d e 

la v ie . D 'un côté la g r a n d e u r et la forme du sphéro ïde 

t e r r e s t r e , de l ' aut re sa masse , c ' es t -à -d i re la quant i té 

de par t ies matér ie l les dont il est formé, et qui , c o m 

p a r é e au vo lume , d o n n e la m e s u r e d e sa densi té et 

r évè le , sous cer ta ines r é s e r v e s , sa const i tut ion in té 

r i e u r e et le d e g r é d ' a t t rac t ion qu ' i l e x e r c e , sont 

en t re elles dans u n e subord ina t ion plus manifeste et 

p lus facile à ca lculer ma théma t iquemen t que la su

bord ina t ion constatée jusqu ' i c i en t re les p h é n o m è n e s 

v i t aux , les cou ran t s de ca lor ique , les états t e r r e s t r e s 

d e l ' é lec t ro-magnét isme et les t ransformat ions ch imi

q u e s . Des r a p p o r t s que la complicat ion des p h é n o 

m è n e s n ' a pas pe rmis e n c o r e de formuler p e u v e n t 

ê t re rée l s n é a n m o i n s , et deveni r vra isemblables pa r 

induc t ion . 

S i , dans l 'état actuel de n o s conna issances , on 

n ' e s t pas encore en m e s u r e d e r édu i r e à u n e seu le 

et m ê m e loi les deux espèces de forces a t t ract ives : 

cel le qu i agit à des dis tances appréc iab les , c o m m e 

la p e s a n t e u r et la gravi tat ion, et celle qui n 'agi t q u ' à 

des dis tances i ncommensu rab l e s p a r l eu r pe t i tesse , 

c o m m e l 'a t t ract ion molécula i re ou a t t rac t ion d e 

contac t , il est à croi re c ependan t que la capi l lar i té 
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I V * 
2 

e t l ' endosmose , si impor tan te pour l ' ascension de la 

sève et p o u r la physiologie des a n i m a u x et des p lan

tes , ne sont pas moins s u b o r d o n n é e s à la pesan teur 

et à sa dis t r ibut ion locale que les p h é n o m è n e s é lec

t ro -magné t iques et les t ransformat ions ch imiques . 11 

faut b ien r e c o n n a î t r e que si n o t r e p lanè te , p o u r 

met t re les choses à l ' ex t r ême , n ' ava i t pas u n e masse 

supér ieu re à celle de la Lune , ce qui rev ien t à d i re 

que l ' intensité de la p e s a n t e u r serait six fois m o i n d r e 

qu 'e l le n 'es t r ée l l emen t , les p h é n o m è n e s mé téo ro lo 

g iques , le cl imat , les r a p p o r t s hypsomé t r iques des 

chaînes de m o n t a g n e s p rodu i t e s p a r voie de sou lè 

vement , la phys ionomie de la végé ta t ion , tout serait 

abso lument changé . La g r a n d e u r abso lue de la Ter re 

n ' a d ' impor tance p o u r l ' économie généra le de la Na

ture q u ' e n ra i son des r appo r t s du vo lume à la masse 

et à la ro ta t ion : c a r , si les d imens ions des p lanè tes , 

leurs masses , leurs vitesses et leurs dis tances r éc ip ro 

q u e s , augmen ta i en t o u d iminuaien t suivant u n e m ê m e 

propor t ion , nous au r ions u n m o n d e p lus g r a n d ou 

plus pet i t , que l ' imaginat ion peut se r ep ré sen t e r , et 

dans lequel les p h é n o m è n e s dépendan t de la g rav i 

tat ion ne sub i ra ien t aucun c h a n g e m e n t ( 1 4 ) . 
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G R A N D E U R , F I G U R E E T D E N S I T É T J E L A T E R R E . 

(Développement du Tableau général de la Nature. — V o i r la Cosmos, 

t. I, p . 184-193 et 4 9 0 - 4 9 7 , n o t e s 26-37 . ) 

Le corps d e la Te r r e a été m e s u r é et p e s é , au m o y e n 

d e sa f igure, de sa dens i té et de sa masse . La p réc i s ion 

q u e l 'on s 'est t ou jour s efforcé d ' a t t e ind re dans ces 

dé te rmina t ions t e r res t r e s n ' a pas m o i n s con t r ibué 

q u e la solut ion des p rob l èmes a s t r o n o m i q u e s au p e r 

fec t ionnement des i n s t rumen t s de m e s u r e et des m é 

t h o d e s ana ly t iques . Une par t i e essent iel le de la m e 

sure d u d e g r é est d 'a i l leurs e l l e -même u n t ravai l 

a s t r o n o m i q u e . Les hau t eu r s des étoi les fo rment l 'arc 

de cerc le don t la l o n g u e u r est fournie pa r la r é so lu 

t ion d ' u n r é seau t r i g o n o m é t r i q u e . Les hau te s m a t h é 

ma t iques ont e u l ' h eu reuse fo r tune de va inc re tou tes 

les difficultés et d e d é t e r m i n e r , à l 'a ide de d o n n é e s 

n u m é r i q u e s p réex i s t an t e s , la forme de la T e r r e et la 

figure qu ' a p r i se , en s ' équi l ibrant , la masse l iquide 

et h o m o g è n e , ou solide et formée de couches h é t é r o 

gènes , qui la compose . Après N e w t o n et ïïuygens, 

les p lus célèbres géomè t r e s du xv iu ' siècle ont c h e r 

ché à l 'envi la solut ion de ce p r o b l è m e . On n e s a u 

rai t j amais t rop r appe l e r que toutes les g r a n d e s 
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découver tes qui sont le fruit de combinaisons ma thé 

mat iques , mises en œ u v r e par u n puissant effort de 

l ' intel l igence, t i rent leur va leur n o n pas seulement 

du résul ta t acquis à la s c i e n c e , mais surtout des 

ressources que ces découver tes peuven t fournir , 

p o u r per fec t ionner et fort iûer l ' ins t rument ana ly

t ique . 

La figure géomét r ique d e la T e r r e , e n opposi t ion 

avec sa figure phys ique , est dé te rminée par la surface 

de l 'eau qui la s i l lonnerai t et la recouvr i ra i t e n en t i e r , 

si l 'on suppose u n i m m e n s e sys tème de c a n a u x e n 

communica t ion avec l 'Océan (15) . La surface g é o m é 

tr ique coupe pe rpend icu l a i r emen t les d i rec t ions des 

forces résu l tan t de tou tes les a t t ract ions qui pa r t en t 

de chaque point de la Te r r e et se combinen t avec 

la force cent r i fuge , qui est dans u n r a p p o r t dé te r 

miné avec la vi tesse de la ro ta t ion . L ' e n s e m b l e d u 

corps t e r r e s t r e n e p e u t ê t re cons idé ré q u e c o m m e 

se r app rochan t beaucoup d ' u n e l l ipsoïde d e r évo lu 

tion (16) : car les i r régular i tés que p ré sen te la d is t r i 

but ion de la masse à l ' in té r ieur de la T e r r e , en a p p o r 

tant des c h a n g e m e n t s locaux à la dens i té , p rodu i sen t 

aussi de l ' i r régular i té dans la surface g é o m é t r i q u e , 

qui est dé te rminée p a r l 'act ion c o m m u n e d ' é l émen t s 

inéga lement r épa r t i s . La surface phys ique de la 

T e r r e n ' e s t a u t r e que la sur face de l ' é l ément sol ide 

et de l ' é l émen t l i qu ide , tels qu ' i ls ex i s t en t r ée l l e 

m e n t à la l imite de l ' écorce t e r r e s t r e . Eu v e r t u de 

pr incipes géo log iques , il est v ra i semblab le q u e les 

c h a n g e m e n t s acc idente l s qui s ' opè ren t à l ' i n té r ieur 
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•de la Te r r e p a r le dép lacement des masses en fusion, 

mas se s faciles à mouvo i r malgré la press ion qu 'e l les 

s u p p o r t e n t , modif ient , après de longs espaces de 

t e m p s , la surface géométr ique e l l e -même, en faisant 

fléchir, su r des espaces peu é t e n d u s , les mér id iens 

-et les pa ra l l è l e s ; de son côté , la surface phys ique est 

d i r ec t emen t soumise , dans la rég ion océan ique , à u n 

dép lacement r égu l i e r d e s m a s s e s , p rodu i t pa r le 

m o u v e m e n t pé r iod ique du flux et d u ref lux. La fai

b les se des effets de la gravi ta t ion , dans les masses 

con t inen ta les , p e u t d é r o b e r à l 'observa t ion réel le 

u n changemen t qui suit u n e p rogress ion fort l en te . 

D 'après les calculs de B e s s e l , u n e augmenta t ion 

d ' u n e s econde s e u l e m e n t dans la h a u t e u r pola i re 

d ' u n lieu suppose , à l ' in tér ieur de la T e r r e , le 

dép lacemen t d 'une masse égale en poids à 114 milles 

géograph iques c u b i q u e s , la densi té de cette masse 

é tan t supposée la même que la densi té m o y e n n e 

de la T e r r e (17) . Que lque su rp renan t que pa ra i s se 

d ' a b o r d le vo lume de cette masse dép lacée , si on 

le c o m p a r e à celui du M o n t - B l a n c , ou du Chim-

b o r a z o , ou du Kintschindj inga, la surpr ise tombe 

b ien tô t , lo r squ 'on se r appe l l e que le sphéro ïde t e r 

r e s t r e r en fe rme plus de 2 6 5 0 mill ions de ces milles 

c u b i q u e s . 

Le p rob lème de la figure de la T e r r e , don t on avait 

déjà r e c o n n u le r appo r t avec la quest ion géologique 

à laquel le a d o n n é lieu l 'ancien état l iquide des corps 

p lané ta i res , dans la g r a n d e époque d e N e w t o n , de 

ïïuygens et de Llooke (18) , a été trai té de trois maniè res 
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différentes et avec u n succès inéga l : p a r les m e s u r e s 

de deg ré , opéra t ion à la fois géodés ique et a s t rono 

mique ; pa r les expé r i ences du p e n d u l e et p a r les i n é 

galités luna i res ou per turba t ions du m o u v e m e n t de la 

Lune en longi tude et en l a t i tude . La p r e m i è r e de ces 

méthodes se divise en d e u x p r o c é d é s distincts : la 

mesure d e la la t i tude s u r u n a r c de m é r i d i e n e t la 

mesure de la long i tude su r différents para l lè les . 

Sept ans déjà se sont écoulés depuis que j ' a i fait 

en t rer dans le Tableau généra l de la Na tu r e le g r a n d 

travail de Bessel su r les d imens ions d u corps t e r r e s 

t r e ; e t jusqu ' ic i ce travail n ' a point é té r e m p l a c é 

par u n au t re p lus comple t , r e p o s a n t su r de n o u 

velles mesu re s de d e g r é . Il faut s ' a t t endre cepen

dant qu ' i l sera per fec t ionné et r e c e v r a d ' impor t an t e s 

addi t ions , lo r sque sera r e n d u e pub l ique la m e s u r e 

du degré qui doit b ientôt s ' achever en Russie , et 

comprend p r e s q u e tout l 'espace d u cap Nord à la m e r 

Noire. Les conséquences de l ' opé ra t ion accompl ie 

aux Indes s e ron t aussi m i e u x ga ran t i e s l o r s q u ' u n e 

comparaison a t ten t ive a u r a fait savoir e x a c t e m e n t 

de quelle m e s u r e on s 'est se rv i dans cet te c o n t r é e . 

D'après les dé te rmina t ions que Bessel a pub l iées 

en 1 8 4 1 , voici les d imens ions m o y e n n e s de n o t r e 

p lanè te , ob tenues par u n e combina i son faite avec soin 

de dix mesures de degré (19) : le demi g r a n d axe de 

l 'el l ipsoïde de r évo lu t ion , don t se r app roche le p lus 

la figure i r régu l iè re de la T e r r e , est de 3 2 7 2 077 ' , 14 

( 6 3 7 7 3 9 8 n , , 1 ) ; le demi petit a x e de 3 261 139%33 

(6356 079™ > 9); la l ongueu r d u q u a r t d e cerc le t e r -
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re s t r e est de 5 1 3 i l 7 9 % 8 1 (1 000 8 5 7 r a , 2 ) ; la l o n 

g u e u r du deg ré m o y e n d ' un mér id i en de 3 7 0 1 3 ' , 109 

(111 120" ' ,64) ; la l ongueu r d ' un degré para l lè le pa r 0° 

d e l a t i t ude , c ' es t -à -d i re d ' un degré équa to r i a l , de 

57 1 0 8 l , 5 2 0 ( 1 1 1 3 0 6 - . 5 9 ) ; la l ongueur d ' un d e 

g ré paral lèle pa r 45" de la t i tude de 40 4 4 9 ' , 3 7 1 

(78 838 m , 1 8 ) . L 'apla t issement égale 8 9 9 | 1 B > , la l o n 

g u e u r d 'uu mille géograph ique de 15 au degré é q u a 

tor ia l est de 3 8 0 7 ' , 2 3 (7 4 2 0 r a , 4 3 ) . La table su ivante 

m o n t r e la l ongueu r croissante des deg ré s d ' un m é 

r i d i e n , depuis l ' équa teur j u s q u e vers les pô les , telle 

q u e l 'a fournie l 'observat ion , c ' e s t - à - d i r e modifiée 

pa r les pe r tu rba t ions des a t t ract ions locales . 
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La dé te rmina t ion d e la figure de la T e r r e p a r la 

m e s u r e d ' u n d e g r é du m é r i d i e n , sous différents p a r a l 

lè les , exige une g r a n d e précis ion dans l ' indicat ion des 

long i tudes . Déjà, en 1 7 4 0 , Cassini de T h u r y et La-

caille faisaient se rv i r c o m m e signal l ' inflammation 

d e la p o u d r e à canon , p o u r m e s u r e r u n e p e r p e n 

dicula i re a u mér id i en de Par i s . Depuis , lors d e la 

g r a n d e t r iangula t ion de l 'Ang le t e r re , les l o n g u e u r s 

des a rcs de paral lè les et les différences des m é r i 

d iens ont été dé t e rminées , de Beachy Head à D u n -

nose et de Douvres à Fa lmouth (20 ) , avec des m o y e n s 

d ' exécu t ion plus sûrs et u n e p lus g r ande exac t i 

t u d e , mais en t r e des long i tudes distantes s eu lemen t 

d e 1°26 ' et 6 ° 2 2 ' . La plus br i l lan te de ces opé ra t ions 

es t celle qu i a embrassé u n espace d e 15° 3 2 ' 2 7 " , 

en t r e le mér id ien de M a r e n n e s , su r la côte occ i 

den ta le de F r a n c e , et celai d e F i u m e , à t r ave r s la 

chaîne la p lus occ identa le des Alpes et les p la ines 

de Milan et de P a d o u e . El le fut exécu tée p r e s q u e 

en en t ie r sous ce que l ' on est convenu d ' a p p e l e r 

le paral lèle m o y e n de 45% p a r Brousseaud e t Lar-

g e t e a u , Plana et Carl ini . Les n o m b r e u s e s e x p é 

r i ences d u p e n d u l e , faites à cet te occasion dans le 

vois inage des chaînes de m o n t a g n e , ont cons ta té d e 

n o u v e a u et d ' u n e r e m a r q u a b l e m a n i è r e les a t t r a c 

t ions loca l e s , révélées déjà par la compara i son d e s 

la t i tudes as t ronomiques avec les résul tats des m e 

sures géodés iques (21). 

Après ce double procédé de m e s u r e di recte : la 

mesu re par l 'arc de mér id i en et la mesu re par l ' a rc 
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de paral lè le , n o u s devons citer e n c o r e u n au t re m o d e 

pu remen t a s t ronomique de d é t e r m i n e r la figure de la 

T e r r e . Le pr incipe de cette m é t h o d e est l ' influence que 

la Terre e x e r c e sur le m o u v e m e n t d e la L u n e , c'est-

à -d i re les inégalités des m o u v e m e n t s lunai res en 

longi tude et e n la t i tude . Lap l ace , qu i le p r e m i e r a 

découvert la cause de ces inégal i tés , n o u s a app r i s 

aussi l 'application q u ' o n en p e u t faire, et a m o n t r é 

d 'une façon fort ingénieuse c o m m e n t cet te mé thode 

présente u n avantage c o n s i d é r a b l e , que n e p e u v e n t 

offrir les m e s u r e s du degré calculées i so lément ni 1-es-

expér iences d u p e n d u l e , à savoir : l ' avan tage de 

dé te rminer p a r u n résul tat s imple e t un ique la Cgure 

m o y e n n e , c ' e s t - à -d i re la forme géné ra l e de la T e r r e . 

On re l i ra avec plaisir le passage o ù l ' au t eu r de la d é 

couver te dit e n t e r m e s si h e u r e u x q u ' u n a s t r o n o m e , 

sans sort i r d e son o b s e r v a t o i r e , peu t r econna î t r e 

d a n s les mouvemen t s d ' un corps céleste la forme 

part icul ière de la p lanè te qu' i l habi te (22). A p r è s 

u n e de rn iè re révis ion des d e u x inégal i tés du m o u v e 

m e n t de la L u n e en longi tude et e n la t i tude , et en 

me t t an t à profit p lus ieurs mill iers d 'observa t ions dues , 

à B û r g , à Bouvard et à Burckard t (23 ) , Laplace a 

t rouvé , pa r sa mé thode l u n a i r e , u n ap la t i s sement 

d e ~ , résu l ta t assez r a p p r o c h é de ce lu i qu 'ont , 

donné les m e s u r e s do degré p a r a l l è l e , qui est, 

Les oscillations du pendu le fournissent u n troisième-

m o y e n de dé t e rmine r la figure de la T e r r e , c 'est-à-

di re , en supposan t à la T e r r e la forme d 'un el l ip-
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so ïde , d e r econna î t r e le r a p p o r t d u g r a n d a x e au 

pet i t , m o y e u fondé sur la loi e n v e r t u de laquel le la 

p e s a n t e u r a u g m e n t e de l ' équa t cu r a u x pôles . Déjà, 

v e r s la fin du x c s iècle , du ran t la br i l lan te pé r iode 

des khalifes Abassides (24) , les a s t ronomes a r abes , et 

pa r t i cu l i è rement E b n Joun i s , s 'é ta ient servis du pen

dule p o u r m e s u r e r le t emps . A p r è s u n e i n t e r rup t i on 

de 600 ans , la môme m é t h o d e fut mise en p r a t i q u e 

p a r Galilée et pa r le Pè re Riccioli à Bologne (23) . 

E n combinan t u n sys tème de rouages avec le p e n 

du le p o u r régu la r i se r la m a r c h e de l ' ho r loge , ainsi 

q u e cela avait été ten té p o u r la p r e m i è r e fois, e n 1 6 1 2 , 

à P a d o u e , dans les essais imparfai ts de Sanc to r iu s , et 

p lus t a r d , e n 1 6 5 6 , dans le b e a u travail de H u y g e n s , 

et e n c o m p a r a n t la m a r c h e de la m ê m e hor loge as t ro

n o m i q u e à Par i s et à C a y e n n e , Richer , e n 1 6 7 2 , 

d o n n a la p r e m i è r e p r e u v e matér ie l l e des différents 

deg ré s d ' in tensi té de la pe san t eu r sous différentes 

la t i tudes . P ica rd survei l la , il est v ra i , les prépara t i f s 

de cet te impor tan te expéd i t ion , ma i s il n e s'est pas 

a t t r ibué le mér i te de l ' in i t ia t ive. Richer qui t ta Pa r i s 

a u mois d 'oc tobre 1 6 7 1 , e t P i c a r d , dans la d e s c r i p 

t ion de la m e s u r e d u deg ré qui p a r u t la m ê m e a n n é e , 

pa r l e s implement d ' u n e con jec tu re e x p r i m é e dans 

u n e séance de l 'Académie p a r l ' un des m e m b r e s , 

conjec ture d ' ap rès l a q u e l l e , e n r a i son d e la r o t a 

t ion de la T e r r e , les po ids de l 'hor loge é ta ient p lus 

légers sous l ' équa teur que ve r s les pôles (26) . Il 

a joute en t e r m e s dubitatifs q u e , d ' ap rès q u e l q u e s 

observa t ions faites à L o n d r e s , à Lyon et à B o l o g n e , 
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il paraissait que le pendu le à secondes devait ê t r e 

r a c c o u r c i , à mesu re que l 'on approchai t de l ' équa-

teur , mais q u e , d 'une au t re par t , il n 'avai t pas u n e 

ent ière confiance dans les résul ta ts o b t e n u s , p a r c e 

q u e , à La Haye , malgré la s i tuat ion plus sep ten t r io 

nale de cette vi l le , la longueur d u pendu le avait é t é 

t rouvée la m ê m e qu 'à Pa r i s . Il nous est démon t r é q u e 

N e w t o n eut fort tard connaissance de la mesu re d u 

degré exécutée par P ica rd , mais nous n e savons m a l 

heu reusemen t pas avec la m ê m e exact i tude à quel le 

époque lui furent révélés les résultats si impor t an t s 

pour lui des expé r i ences de Richer sur le p e n d u l e , 

qui da tent , c o m m e on l 'a vu , de 1 6 7 2 , mais qui n e 

furent r e n d u e s pub l iques q u ' e n 1679 ; le même d o u t e 

por te sur l ' époque où N e w t o n c o n n u t la découver t e 

de l 'apla t issement de Jup i te r , faite pa r Cassini a n t é 

r i eu remen t à 1 6 6 6 . C'est su r tou t p o u r u n e é p o q u e 

où les vues t héo r iques offraient u n at t ra i t pu i s san t 

aux obse rva t ions , et o ù , pa r u n e h e u r e u s e r iva l i té , 

les observa t ions réagissa ient su r les t héo r i e s , qu ' i l 

est d 'un g r a n d in té rê t p o u r l 'histoire d ' une a s t r o n o 

mie phys ique , fondée sur des p r inc ipes m a t h é m a 

t iques , d e d i s t inguer s o i g n e u s e m e n t les da t e s . 

Les mesures d i rec tes d 'a rcs d u mér id i en ou d ' a rc s 

para l lè les , su r t ou t si l ' on s ' a t t ache , p o u r la p r e m i è r e 

de ces opéra t ions , à la m e s u r e du d e g r é exécu tée e n 

F r a n c e , e n t r e 44° 4 2 ' e t 47" 3 0 ' d e la t i tude ( 2 7 ) , et 

si l 'on c o m p a r e , p o u r la s e c o n d e , l es poin ts s i tués 

à l 'est e t à l ' oues t des Alpes G r e c q u e s , Cot t i ennes 

et Mari t imes (28) , p r o u v e n t déjà q u e la forme rée l le 
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de la Te r r e dévie sens ib lement de la forme e l l ip 

soïdale géomét r ique . Les désaccords en t re les diver

ses va leurs de l 'aplat issement , fournies pa r les diffé

r en t e s l ongueu r s du p e n d u l e , et la dis t r ibut ion des 

l ieux où ces différences se manifes tent , sont b e a u 

coup plus su rp renan t s e n c o r e . La dé te rmina t ion 

de la figure de la Ter re pa r l ' accro issement ou le 

décroissement de la pesan teu r , c 'est-à-dire pa r l ' in 

tensité de l 'at traction locale , suppose que la pesan

t e u r est res tée , à la surface du sphéro ïde t e r r e s t r e , 

telle qu 'e l le était lors du passage de l 'é tat l iquide à 

l 'état sol ide, et q u ' a u c u n changemen t n e s'est p rodu i t 

depuis dans la dens i té (29). Malgré les p e r f e c t i o n n e 

m e n t s appor tés a u x ins t ruments et a u x méthodes , 

p a r B o r d a , Kater et Bessel , on n e peu t ci ter a c 

tue l lement dans les d e u x h é m i s p h è r e s , depuis l e s î l e s 

Malouines où F reyc ine t , Dupe r r ey et sir James Ross, 

on t success ivement établi l eurs obse rva t i ons , j u s 

q u ' a u Spitzberg, pa r conséquen t depuis 51° 3 5 ' d e 

lat i tude aus t ra le j u s q u ' à 79° 50 ' de la t i tude b o r é a l e , 

o n n e p e u t c i ter , dis- je , que 65 à 70 points s e m é s 

i r r égu l i è remen t , su r lesquels la l ongueur du pendule-

s imple ait été dé te rminée avec la m ê m e précision q u o 

la posi t ion des l ieux en la t i tude , longi tude et h a u 

t eu r au-dessus du n iveau de la mer ( 3 0 ) . 

Il a été consta té pa r les expé r i ences du pendu le su r 

la par t ie d ' un a rc du mér id ien m e s u r é par les a s t ro 

n o m e s français , ainsi que par les observa t ions d u 

capi ta ine Kater dans la t r iangula t ion de la G r a n d e -

Bre t agne , que tes résul ta ts ne peuven t ê t re r e p r é s e n t é s 
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isolément p a r u n e var ia t ion de la p e s a n t e u r e n r a p 

port avec le ca r ré d u sinus de la l a t i tude . Aussi le 

g o u v e r n e m e n t anglais se décida- t - i l , s u r l 'avis d u 

v ice -prés iden t de la Société Royale , Davies Gilbert , à 

organiser u n e expéd i t ion scientifique don t la d i r e c 

tion fut confiée à m o n ami E d o u a r d Sab ine , qui avai t 

a ccompagné , en qual i té d ' a s t r o n o m e , le capi ta ine 

P a r r y , dans son voyage de découver t e a u pô le N o r d . 

E n 1822 e t 1 8 2 3 , cette expéd i t ion avait condu i t 

Sabine le l o n g des côtes occidentales de l 'Afr ique , 

depuis S ie r ra Leone j u s q u ' à l 'île Sa in t -Thomas , voi

sine de l ' é q u a t e u r ; de là il r e m o n t a pa r l ' île de 

l 'Ascension ve r s les côtes de l 'Amér ique d u S u d , 

depuis Bahia j u squ ' à l ' e m b o u c h u r e de l ' O r é n o q u e , 

puis vers les Indes occidenta les et la N o u v e l l e - B r e 

t a g n e ; enfin il poussa , dans les r ég ions pola i res a rc t i 

ques , j u s q u ' a u Spitzberg et à u n e par t ie du Groen land 

oriental couve r t e de m o n t a g n e s de g lace , et q u ' a u 

cun nav iga teu r n 'avai t e n c o r e visitée (lat. 74° 3 2 ' ) . 

Celte br i l lante en t r ep r i se , si g lo r i eusement accompl ie , 

eut l 'avantage d 'ê t re dir igée vers u n objet u n i q u e , 

et d ' embrasse r des points distants les u n s des a u t r e s 

de 93 degrés de la t i tude . 

Le champ exploi té p a r l e s a s t ronomes français était 

plus éloigné à la fois de la zone équinoxia le et de la 

zone a r c t i q u e ; e n r e v a n c h e , les l ieux d 'obse rva t ion , 

disposés en l igne dro i te , pouva ien t ê t r e comparés 

d i rec tement avec l ' a rc partiel dé t e rminé par tes opé

rat ions a s t ronomiques et géodés iques . Biot con t inua , 

en 1 8 2 6 , la sér ie des expé r i ences su r le p e n d u l e , 
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depuis F o r m e n t e r a , pa r 3 8 ° 3 9 ; 5 6 " ' , où il avait fait 

a n t é r i e u r e m e n t des observat ions avec Arago et Chaix, 

j u s q u ' à l ' île d ' U n s t , la plus sep ten t r iona le des îles 

Sche t l and , et r enouve la ces expé r i ences sur u n e plus 

vas te échel le , de concer t avec Mathieu, sous les p a 

ra l lè les de B o r d e a u x , de Figeac et de P a d o u e , j u s 

q u ' à F iume (31). Les résul ta ts qu' i l a o b t e n u s , com

binés avec c e u x de Sab ine , d o n n e n t , p o u r tout le 

q u a r t de cercle de l ' hémisphère s e p t e n t r i o n a l , u n 

ap la t i s sement de ~ ; mais , si l 'on divise l ' hémisphère 

e n d e u x zones , on t r o u v e depuis l ' équa teur ju squ ' à 

45° ~ , et depuis 45° j u s q u ' a u pô le (32) . La p l u 

pa r t des expé r i ences ont d é m o n t r é , dans les deux 

h é m i s p h è r e s , l ' influence des masses compac tes de 

b a s a l t e , de g r u n s t e i n , de dior i te et de m é l a p h y r e , 

p a r opposi t ion avec les r o c h e s spéci f iquement plus 

l égè res des format ions te r t ia i res et des t e r r a in s s t ra

t i f iés ; o n a pu appréc ie r en par t icu l ie r l ' accroisse

m e n t de la p e s a n t e u r dans les îles vo lcan iques (33) . 

Toutefois on a obse rvé aussi u n g r a n d n o m b r e 

d ' anomal i e s qui ne saura ien t s ' exp l i que r pa r ce que 

n o u s pouvons conna î t r e de la const i tu t ion géologique 

d u sol . 

P o u r l ' hémisphère mér id iona l , n o u s possédons u n e 

sui te d 'observa t ions exce l l en tes , mais peu n o m b r e u s e s 

e t c la i rsemées su r de vastes espaces , don t les au teurs 

son t F reyc ine t , Dnpe r r ey , F a l l o w s , Lu tkc , Br isbane 

et R u m k e r . Ces observa t ions conf i rment ce qui est si 

f rappant dans l 'hémisphère du n o r d , que l ' intensi té 

d e la pe san t eu r var ie sous la m ê m e la t i tude , et même 
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que l ' accroissement de la pe san t eu r , de l ' équateur au 

pôle , n e paraî t pas suivre les mêmes lois sous des 

mér id iens différents. Les expé r i ences d e Lacaille au 

cap de Bonne-Espé rance , et cel les de Malaspina dans 

le voyage de c i rcumnaviga t ion exécu té pa r les E s p a 

gnols , avaient r é p a n d u l 'opinion que l 'hémisphère du 

sud est no t ab l emen t moins aplat i que l ' hémisphère du 

n o r d , mais , ainsi que je l 'ai dit a i l leurs (34) , la c o m 

para i son des î les Malouines et de la Nouvel le -Hol 

lande avec N e w - Y o r k , D u n k e r q u e et Barce lone , a 

fourni des résul ta ts p lus e x a c t s , qui on t d é m o n t r é 

le con t r a i r e . 

De tout ce qui p r é c è d e il résul te q u e le p e n d u l e , 

espèce de s o n d e j e t ée dans les couches invisibles de 

la T e r r e , est c e p e n d a n t , pour la figure de n o t r e p l a 

nè te , u n e sou rce d ' in format ions moins sû res que les 

m e s u r e s de deg ré et les m o u v e m e n t s de la L u n e . Les 

couches concen t r i ques et e l l ip t iques de la T e r r e , 

h o m o g è n e s , si o n les cons idère i s o l é m e n t , mais r e 

cevant de la surface au cen t re u n acc ro i s sement d e 

densi té dans u n cer ta in r a p p o r t avec les d i s t ances , 

et différant en que lques par t ies pa r l eu r n a t u r e , l eu r 

disposit ion et la succession des densi tés , p e u v e n t p r o 

du i re des i r régular i tés locales dans l ' in tensi té de la 

pesan teur . Si les condi t ions qui on t a m e n é ces i r r é 

gular i tés sont b e a u c o u p p lus récentes que la solidi

fication de la c roû te e x t é r i e u r e , r i en n ' e m p ê c h e d e 

se r e p r é s e n t e r la figure de la surface t e r r e s t r e c o m m e 

échappan t a u x modificat ions locales qu ' au ra i t dû c a u 

ser le m o u v e m e n t in té r i eur des masses en fusion. 
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Les différences des résultats dans les mesures du p e n 

du le sont d 'a i l leurs beaucoup t rop g randes p o u r qu' i l 

soit pe rmis encore au jou rd 'hu i de les a t t r ibuer à des 

e r r e u r s d 'observa t ion . Dans les l ieux o ù , en g r o u 

pan t et en combinan t d ive r sement les s ta t ions , on a 

p u a r r ive r à des résul ta ts conco rdan t s , ou d u moins 

cons ta ter u n e m a r c h e r égu l i è re , les pendu le s d o n 

n e n t toujours u n apla t i ssement compr is env i ron 

e n t r e ~ et ~ , p lus cons idérable , pa r c o n s é q u e n t , 

que celui qui peu t ê t re dédui t des mesures de 

d e g r é . 

Si nous n o u s e n t e n o n s au résul tat fourni par les 

m e s u r e s de degré , et le p lus généra lement adopté 

au jourd 'hu i d ' après les de rn i e r s calculs de Besse l , 

soit — 9' 1 5 i , il faut a d m e t t r e que le gonflement de 

la T e r r e a t te in t , sous l ' équa teur , u n e h a u t e u r de 

1 0 9 3 8 toises (3 272 0 7 7 ' — 3 2 6 1 1 3 9 ' ) , ou en milles 

géograph iques 2 | , p lus exac temen t 2 , 8 7 3 (35) . 

Comme depu i s l ong temps on a pr is l 'habi tude de 

c o m p a r e r ce gonflement avec des massifs de m o n 

tagnes dont les d imens ions sont c o n n u e s , j e choi

s i r a i , comme point de c o m p a r a i s o n , la p lus hau te 

d ' en t r e toutes les c imes de l 'Himalaya mesurées 

j u squ ' à ce j o u r , le Kintschindj inga , haut de 4 4 0 6 ' , 

suivant le colonel W a u g h , et la par t ie d u p la teau 

d u Tibet la plus r approchée des lacs sacrés de Rakas -

Tal et de Mauassa rovar , q u i , d ' ap rès les calculs 

d u l ieutenant H e n r y S t r achey , a t te int la h a u t e u r 

m o y e n n e de 2400 ' . P a r c o n s é q u e n t , le gonf lement 

convexe de la T e r r e , sous la zone équa tor ia le , n ' e s t 
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IV. 3 

pas tout à fait t r ip le du sou lèvement de la p lus h a u t e 

montagne au-dessus du n iveau de la me r . Il est à 

peu près qu in tup le de celui d u p la teau or ienta l du 

.Tibet . 

C'est ici le lieu de r e m a r q u e r que les d iverses 

valeurs de l ' ap la t i s semen t , fournies pa r les seu les 

mesures de d e g r é et pa r \a. combina i son de ces m e 

sures avec les expé r i ences d u p e n d u l e , n e d o n n e n t 

pas, pour le gonflement é q u i n o x i a l , des résul ta ts 

aussi différents q u e les fractions pou r r a i en t le faire 

croire au p r e m i e r aspect (36). La différence e n t r e 

~ et ™ , limites e x t r ê m e s de l ' ap la t i ssement , 

n ' en t ra îne g u è r e , en t re le p lus g r a n d et le p lus peti t 

axe de la T e r r e , q u ' u n e différence de 6600 p i e d s ; 

ce n 'es t pas le double d u Brocken ou du V é s u v e ; 

c'est le d ixième env i ron de la va leur que d o n n e 

pour le gonflement t e r res t re l 'apla t issement r e p r é 

senté pa r 

Aussitôt que des m e s u r e s de deg ré t r è s - e x a c t e s , 

exécutées sous des la t i tudes t rès-différentes , e u r e n t 

appris que la T e r r e n e p e u t a v o i r , à l ' i n té r ieur , 

une densité u n i f o r m e , puisqu ' i l est consta té que la 

valeur de l 'aplat issement est b e a u c o u p au -des sous de 

la fraction adoptée par N e w t o n { ^ ) , et b e a u c o u p 

au-dessus de celle à l aque l le s'était a r rê té H u y -

gens ( 5 7 9 ) ? dans la pensée que toute l 'a t t ract ion était 

r éun ie au cen t re de la T e r r e , le r a p p o r t en t re la va

leur de l 'apla t issement et la loi de la densi té à l ' in té

r ieur du globe devint u n des objets impor tan ts du cal 

cul ana ly t ique . Les spécula t ions théor iques touchant la 
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pesan teu r conduis i rent de b o n n e h e u r e à teni r compte 

de l 'a t t ract ion exe rcée par les g r a n d s massifs de 

mon tagnes , qui s 'é lèvent c o m m e des écuei ls sur le lit 

desséché de la m e r a tmosphé r ique . Dès l ' année 1 7 2 8 , 

N e w t o n , dans son l ivre int i tulé Treatiseof ihs System 

of the World in a popular way, che rcha i t combien 

une m o n t a g n e , ayant u n e h a u t e u r de 2 5 0 0 p ieds et 

u n d iamètre de 5 0 0 0 , ferait dévier le p e n d u l e de la 

direct ion ver t ica le . Ce fut v ra i s emblab lemen t ce p r o 

blème qui suscita les expé r i ences p e u conc luan tes de 

Bouguer sur le Chimborazo (37) , celles de Maskelyne 

et de Dut ton sur le m o n t Schehal l ien dans le P e r t h -

sh i re , p rè s de Blair Athol ; qui d o n n a l ' idée de com

pa re r les l o n g u e u r s du p e n d u l e ob t enues par Carlini, 

à l 'hospice d u m o n t Cenis, sur u n p la teau de 6000 

p ieds , avec les observat ions faites pa r Biot et Mathieu 

au niveau de la m e r , p r è s de B o r d e a u x ; qui enfin a 

amené les bel les expé r i ences auxque l les se sont l i 

vrés Reich et Baily, avec l ' i ngén ieux i n s t r u m e n t de 

la ba lance de tors ion , inventée o r ig ina i r emen t pa r 

John Mitchell, et que Wol las ton t r ansmi t à Caven-

dish (38) . J 'ai déjà par lé en détai l , d a n s la descr ipt ion 

générale de la Na ture (39), des t ro is m é t h o d e s qui 

peuven t servir à d é t e r m i n e r la densi té de no t re 

planète : la déviat ion du fil à p l o m b , les oscil la

tions du p e n d u l e et la ba lance de to rs ion . Il n e me 

res te à m e n t i o n n e r ici que les e x p é r i e n c e s a u x 

quelles Tieich s'est consacré de n o u v e a u , en 1847 

et 1850, avec son infatigable a r d e u r , et qu' i l a con

signées dans u n ouv rage récen t (40) . On peu t r é s u -
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mer , ainsi qu ' i l suit , les résultats obtenus j u s q u ' à ce 

j ou r : 

Fil à plomb. 

Mont Schehallien. — Moyenne entre le maximum 

(4 ,867) et le minimum (4 ,539 ) observés par Playfair. 4,713 

Pendule. 

Mont Cenis. — Observations de Gailini avec les cor

rections de Giulio 4 ,930 

Balance de torsion. 

Observations de Cavendish, calculées par B a i l y . . . . 5 ,448 

de Re ich , 1838 5,440 

de Ba i ly , 1812 5,660 

de Re ich , 1847-1830 5,377 

La m o y e n n e des d e u x de rn ie r s résultats d o n n e 

pour la dens i té de la Te r r e 5 , 6 2 , celle de l ' eau é tant 

prise pour u n i t é . Cette densi té est de beaucoup supé

r ieure à celle des basal tes les plus fins et les p lus 

compactes , qui , d ' après les n o m b r e u s e s expé r i ences 

de Leonha rd , est compr i se en t re 2 ,95 et 3 , 6 7 ; elle 

dépasse m ê m e celle des p i e r r e s d 'a imant , qu i var ie de 

!l, 9 à 5 , 2 ; elle est u n peu infér ieure à cel le de l 'ar 

senic natif de Mar ienberg et de Joachimsthal (41) . 

Nous avons déjà vu ai l leurs (42) q u e , d 'après la vaste 

é tendue des couches stratifiées, des formations t e r 

tiaires e t des t e r r a ins d 'a l luvion qui forment aujour

d'hui la pa r t i e cont inenta le de la surface t e r r e s t r e , et 

en t re lesquel les les faibles interval les remplis pa r les 
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soulèvements p lu toniens et vo lcan iques se dé tachen t 

c o m m e des îles au mil ieu des m e r s , les roches qui 

composen t la part ie supé r i eu re de l ' écorce t e r r e s t r e 

a t te ignent à pe ine u n e dens i té de 2 ,4 à 2 , 6 . Si main

t e n a n t on admet avec Rigaud que l ' é lément sol ide est 

à l 'é lément l iquide dans le r appor t de 10 à 2 7 , et si 

l ' on t ient compte de la p ro fondeu r des e a u x , qui , 

d ' ap rè s les expér i ences de la s o n d e , dépasse 26 000 

p i e d s , il résulte que la dens i té des couches de no t r e 

p lanète si tuées imméd ia t emen t au-dessous de la s u r 

face solide et de la surface océan ique est à pe ine de 

1,5. C'est ce r t a inement à tor t , ainsi que le r e m a r q u e • 

un célèbre géomèt re , P lana , que l ' au teur de la Méca

nique céleste a t t r ibue a u x couches supé r i eu res de la 

Ter re la densi té du g ran i t é , en exagé ran t même u n 

peu cet te dens i té , qu ' i l r ep résen te pa r 3 , ce qui n e 

l ' amène pas c e p e n d a n t à adop te r p o u r la densi té du 

cen t r e de l à Ter re p lus de 10 , 047 ( 4 3 ) . Cette densi té 

est de 1 6 , 2 7 , suivant P l a n a , qui n ' éva lue p o u r t a n t 

celle des couches supé r i eu re s qu ' à 1 , 8 3 , e n quoi il 

s 'é loigne peu du résul ta t qui d o n n e , p o u r la densi té 

m o y e n n e de l 'écorce t e r r e s t r e , 1,5 ou 1,6. Le pendu le 

ver t ica l , comme le p e n d u l e hor izon ta l , au t r emen t dit 

la ba lance de tors ion, mér i t e d 'ê t re appelé u n ins t ru

men t géognos t ique ; mais la géologie des espaces sou

te r ra ins et inaccessibles de n o t r e p lanè te , de même 

que l ' as t ronomie des corps célestes o p a q u e s , doit ê t re 

trai tée avec u n e e x t r ê m e c i rconspec t ion . Je me p ropose 

d ' a i l l eurs , dans la par t ie de cet ouvrage consacrée aux 

volcans , d ' abo rde r des quest ions soulevées déjà p a r 
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d 'aut res que moi su r les couran t s qui se meuven t à 

t ravers la fluidité généra le de l ' in té r ieur de la Te r r e , 

sur la v ra i semblance ou l ' invra i semblance du flux et 

du reflux qui peuven t se p rodu i r e dans des bassins 

isolés et i ncomplè temen t r empl i s , sur l ' ex is tence d 'es

paces vides sous les chaînes de m o n t a g n e s (44) . Dans 

u n livre qui t e n d à r ep ré sen t e r l ' ensemble de la N a 

tu re , il n 'es t pe rmis de négl iger aucune des considé

rat ions auxquel les on peu t ê t re condui t par des o b 

servations posi t ives ou même pa r des ana log ies 

p rocha ines . 
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C H A L E U R I N T E R N E D E L A T E R R E E T D I S T R I B U T I O N D E C E T T E C H A L E U R . 

[Développement du Tableau général de la Nature. — Voi r i e Cosmos, t. I, 

p. 193-199 et notes 37-40.) 

Les cons idéra t ions sur la chaleur s o u t e r r a i n e , don t 

l ' impor tance a g r and i depuis que l 'on a si g é n é r a l e 

men t r e c o n n u le l ien qui l 'un i t aux p h é n o m è n e s de 

sou lèvemen t et d ' é r u p t i o n , sont fondées e n par t ie 

su r les m e s u r e s d i r ec tes , et pa r conséquen t incon tes 

tab les , de la t e m p é r a t u r e dans les sou rces , les puits 

forés et les m i n e s , et su r les calculs ana ly t iques 

a u x q u e l s peuven t d o n n e r l ieu le re f ro id issement 

progress i f de la T e r r e et la conséquence qui a dû en 

résul te r p r imi t ivement p o u r la vitesse de la ro ta t ion 

et la direct ion des couran t s de ca lor ique sou te r ra ins 

( 4 5 ) . À s o n tour , la dépress ion pola i re d é p e n d du dé -

cro i ssement de la densi té dans les couches concentr i 

ques et hé té rogènes qui se sont supe rposées les unes 

aux au t r e s . La p r e m i è r e par t ie de ces r e c h e r c h e s , la 

par t i e expé r imen ta l e , la plus sû r e pa r conséquen t et 

celle à laquel le nous devons n o u s b o r n e r ici , n e peu t 

r é p a n d r e de lumière que sur u n e épaisseur ins igni-

Gante d e la c roû te t e r re s t r e , et la seconde , la par t ie 

ma théma t ique , en ra ison m ê m e de sa n a t u r e , fournit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 3 9 — 

des résultats plus négatifs que positifs. C'est elle qu i , 

offrant à l 'espri t l 'associat ion a t t r ayan te d ' idées ingé

nieuses , a posé des p rob lèmes qu ' i l n ' es t pas pe rmis 

d 'omet t re tout à fait, l o r squ ' on r e c h e r c h e les conjec

tures auxque l les ont donné mat iè re l 'or igine des 

forces vo lcan iques et la r éac t ion des masses bou i l 

lonnantes con t r e l 'écorce du g lobe (46) . Le mythe 

géognost ique du P y r i p h l e g e t h o n , pa r lequel P la ton 

tentait d ' exp l iquer l 'or igine des sources the rma les et 

les é rupt ions des volcans , était né du besoin , sent i 

de si bonne h e u r e et si géné ra l emen t , d 'ass igner u n e 

cause c o m m u n e à u n vaste ensemble de p h é n o m è n e s 

mys té r ieux (47) . 

Au mil ieu des combina i sons mul t ip les que c réen t , 

à la surface de la Te r r e , les effets de l ' insolat ion et le 

r a y o n n e m e n t du ca lo r ique , p a r m i cette variété de 

roches qui , différant en t re elles de composi t ion et de 

densi té , condu isen t t rès- inégalement la cha leur , il y 

a lieu de s ' é tonner que le plus souvent , p o u r v u que les 

observat ions a ient été faites avec so in et dans des c i r 

constances favorables , l ' accroissement de la t e m p é 

r a tu re en ra i son de la p ro fondeur ait d o n n é , dans 

des localités fort différentes , des résul ta ts aussi c o n 

cordan t s . Les pui ts a r tés iens t rès -profonds sont c eux 

qui se p r ê t en t le m i e u x a u x observa t ions , su r tou t 

lorsqu ' i ls sont r empl i s d ' e a u x t roub les , u n peu épa is 

sies par l 'argi le , moins p r o p r e s , p a r c o n s é q u e n t , à 

former des cou ran t s sou te r r a in s , et qu'il ne s 'y in

filtre pas b e a u c o u p d ' eaux é t r a n g è r e s , péné t r an t à 

diverses hau t eu r s pa r les fissures la téra les . Aussi 
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commencerons -nous , en ra i son de leur p ro fondeu r , 

p a r l e s d e u x puits ar tésiens qui compten t , d ' a i l l eurs , 

pa rmi les p lus dignes de r e m a r q u e : le puits d e Gre 

nel le et celui de Neu-Sa l zwerk , dans les ba ins salés 

d 'OEynhausen, près de Minden . Nous p o u v o n s g a 

rant i r l ' exact i tude des informat ions qui su iven t . 

D'après les mesures de Walferd in (48) , auque l on 

doit tout u n système d 'apparei ls t r è s - ingén ieux , pour 

m e s u r e r la t empéra tu re dans les p r o f o n d e u r s des 

sources et dans celles de la mer , le sol de l 'abat toi r 

du pui t s de Grenelle est à 36 '° ,24 (11 l p ) au-dessus 

d u n iveau de la m e r , et l ' eau s 'élève à 3 3 m , 3 3 ( 1 0 2 p ) 

au -dessus du sol. La s o m m e de ces d e u x h a u t e u r s , 

6 9 m , 5 7 , est inférieure de 60 mèt res env i ron à la s u r 

face infér ieure de la couche de grès ve r t qui forme 

la coll ine de Lusigny, au sud-es t de P a r i s , e t don t 

les infiltrations fournissent v r a i s emblab l emen t les 

e a u x d u pui ts de Grene l le . Le t r ou de s o n d e est 

c reusé à u n e p rofondeur de S 4 7 m ( 1 6 8 3 p - ) a u - d e s 

sous du sol de l 'abattoir ou de 5 1 0 m , 7 6 ( 1 5 7 2 p ) au -

dessous du niveau de la m e r . L ' a scens ion totale des 

eaux est donc de o80™,33 ou de 1786 p i eds . La t e m 

pé ra tu r e de la source est de 27", 75 du t h e r m o m è t r e 

cen t ig rade (22°,2 R é a u m u r ) : d 'où il résu l te que la 

t empéra tu re s'élève de 1 deg ré du t h e r m o m è t r e c e n 

t ig rade p o u r 3 2 , n , 3 ou 99 pieds f. 

L'orifice du puits de N e u - S a l z w e r k , p r è s de R e h m e , 

est à 217 pieds a u - d e s s u s d u n iveau de la m e r ; sa 

p ro fondeur absolue, à par t i r du point où l 'on a com

m e n c é à creuser le sol, a t teint 2 1 4 4 p i eds . Les eaux 
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salines, qui jail l issent chargées d 'une g r ande quant i té 

d 'acide ca rbon ique , se t rouvent par conséquen t à 

1926 p ieds au-dessous du n iveau de l 'Océan ; c 'est 

peu t -ê t r e la p lus g r a n d e p ro fondeur re la t ive à l a 

quelle les h o m m e s soient p a r v e n u s à l ' in tér ieur de la 

Te r r e . La source de N e u - S a l z w e r k , c o n n u e sous le 

nom de ba in d 'OEynhausen , a u n e t e m p é r a t u r e de 

32°,8 (26° ,3 R é a u m u r ) , et c o m m e la m o y e n n e de la 

t empéra tu re annue l l e est, en ce l ieu , u n peu supé

r ieure à 9°,6 (7°,7 R é a u m u r ) , on peut conc lure que 

la t empéra tu re a u g m e n t e de 1 degré cen t ig rade par 

30 mèt res ( 9 2 P - 4 P ) . Comparé au puits de G r e n e l l e , 

celui de Neu-Sa lzwerk est , abso lumen t pa r l an t , de 

461 p ieds p lus p r o f o n d ; il p énè t r e 354 pieds plus bas 

au-dessous du n iveau de la m e r , et la t empéra tu re 

de ses e a u x est p lus élevée de 5°,1 (49). Une a u g 

mentat ion de cha leu r de 1 degré cen t ig rade ex ige , 

à Paris , 7 P 1 P - de p lus e n p ro fondeu r : la p rogress ion 

est par c o n s é q u e n t plus l en te d e ^ . J 'ai déjà fait r emar 

quer ai l leurs (50) qu 'Augus t e d e La Rive et Marcet ont 

constaté u n résul tat iden t ique dans le pui ts a r tés ien 

de B r é g n y , près de G e n è v e , don t la p r o f o n d e u r 

n 'est que de 2 2 1 m ( 6 8 0 p ) , b i en qu'i l soit à plus de 

1500 p ieds au -dessus de la m e r M é d i t e r r a n é e . 

Si , à ces trois pui ts , don t les p r o f o n d e u r s sont r e s 

pec t ivement d e 5 4 7 , 680 et 221 m è t r e s , on e n j o i n t 

u n t ro i s ième, celui de Monk W e a r m o u t h , p rès de 

Newcas t l e , dont les e aux rempl i s sen t le fond d ' u n e 

houi l l è re , o ù les t r a v a u x , su ivant les calculs de P h i l 

l ips, ont été poussés j u s q u ' à u n e p ro fondeur d e 
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456"' ( 1 4 0 4 p ) au -des sous d u n iveau de la m e r , on 

t rouve ce r e m a r q u a b l e résul ta t que , dans qua t r e loca

lités si d is tantes les u n e s des a u t r e s , la p r o f o n d e u r 

c o r r e s p o n d a n t e à 1 degré cen t ig rade n e var ie que de 

91 à 99 p ieds (51). C e p e n d a n t , d ' ap rès les moyens en 

usage p o u r m e s u r e r la cha leur sou t e r r a ine à des 

p ro fondeur s dé t e rminées , on ne peu t se flatter de 

t rouve r pa r tou t le m ê m e accord . Si, d é p l u s , ou adme t 

que les eaux pluvia les , qui s 'infiltrent sur les hau teu r s 

et se font équi l ibre comme dans d e s s y p h o n s , peuven t , 

en raison de la press ion hydros ta t ique qu 'e l les e x e r 

cent , dé t e rmine r l ' ascension des s o u r c e s à de p lus 

g randes p r o f o n d e u r s , et q u e les e a u x sou te r ra ines 

p r e n n e n t la t e m p é r a t u r e des couches avec lesquel les 

elles se t rouven t e n contac t , il s 'ensuit q u e , e n cer

tains cas , les e a u x des pu i t s , c o m m u n i q u a n t avec les 

crevasses ver t ica les , peuven t recevoi r u n nouve l 

accro issement de cha leur de p r o f o n d e u r s incon

n u e s . Celte in f luence , qu ' i l n e faut pas confondre 

avec la conduct ibi l i té , var iab le suivant les roches , 

peu t se faire sent i r sur des points fort éloignés des 

pui ts . II est v ra i semblab le que les e a u x souter 

ra ines tantôt se meuven t dans des espaces r e s s e r 

r é s , c o m m e des ru i s seaux qui cou ren t à t ravers des 

r av ins , ce qui fait q u e , su r p lus ieurs essais de puits 

ar tés iens , m ê m e t rès - rapprochés , q u e l q u e s - u n s seule

men t réussissent , et que tantôt elles rempl i ssen t de 

vastes bassins creusés hor izon ta lement , c i rconstance 

qui favorise le t ravai l . Les angui l les , les coquil la

ges et les débris végé taux que l 'on t r o u v e , fort 
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r a r e m e n t d ' a i l l eurs , mêlés à ces e a u x , sont l ' in

dice d ' u n e communica t i on en t r e la surface du globe 

et les rég ions sou t e r r a ines . Si, p a r les ra i sons qui p r é 

cèdent , les sources a scendan tes p e u v e n t ê t re q u e l q u e 

fois plus chaudes que n e le ferait suppose r le p e u de 

profondeur du pu i t s , en r e v a n c h e , des e aux plus froi

des , faisant i r rup t ion à t r ave r s les fissures t r a n s v e r 

sales, peuven t quelquefois e n a b a i s s e r la t e m p é r a t u r e . 

On a déjà r e m a r q u é que les poin ts si tués su r u n e 

même l igne ver t ica le , à u n e très-faible distance au -

dessous de la surface de la T e r r e , r e s sen ten t , à des épo

ques t rès-différentes , le m a x i m u m et le m i n i m u m que 

la position du Solei l et le c h a n g e m e n t des sa isons p r o 

duisent dans la t e m p é r a t u r e a t m o s p h é r i q u e . D ' ap rès 

les observat ions toujours si préc ises de Quéte le t (52) , 

les var ia t ions d i u r n e s n e sont déjà pas sensibles à 

une p ro fondeur de 3 p ieds ±. A Bruxe l l e s , des t h e r 

momètres placés 24 p ieds a u - d e s s o u s d u sol ont 

marqué la p lus h a u t e t e m p é r a t u r e le 10 d é c e m b r e , 

la plus basse le 15 ju in . Lors des bel les expér i ences 

auxquel les Fo rbes s 'est l ivré , d a n s le vois inage d ' E 

d imbourg , sur la conduct ib i l i té de différentes r o c h e s , 

le maximum de chaleur s 'est p rodu i t le 8 j anv i e r 

dans le t rapp basa l t ique de Cal ton-Hil l , à 2 3 p ieds 

de p ro fondeu r (53) . D 'après les expé r i ences p o u r 

suivies pa r Arago du ran t p lus ieurs années dans le 

j a rd in de l 'Observatoi re de Pa r i s , il n e s'est p r o d u i t , 

en une a n n é e , que de très-faibles différences de t e m 

péra tu re à 28 pieds au-dessous du sol . A 26 p i eds j , 

Bravais a t r o u v é , près de Bossckop, dans le F i n m a r c k , 
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pa r 69°58 ' , que la t empéra tu re variait e n c o r e de 1°. 

À m e s u r e que l 'on descend, la différence en t re les 

p lus hau tes et les plus basses t empéra tu re s s'efface de 

plus en plus . Suivant F o u r i e r , lo rsque la p ro fondeur 

croît en propor t ion a r i thmét ique , les différences en t re 

les t empéra tu re s forment u n e p r o p o r t i o n géométr ique 

décro issante . 

La p ro fondeur de la couche de t e m p é r a t u r e inva

r iable dépend à la fois de la h a u t e u r po la i re , de la 

conductibi l i té des roches et d e la différence the rmo-

mét r ique en t r e la saisonla plus chaude et la p lus froide. 

Sous la lat i tude de Par is (48°50') il est de t radi t ion de 

p r e n d r e la p ro fondeur des caves de l 'Observa to i re 

(86 pieds) et l eur t empé ra tu re (11°,834) p o u r la p ro 

fondeur et la t e m p é r a t u r e de la couche invar iable . 

Depuis l ' année 1 7 8 3 , oùCass in i et Le Gentil ont placé 

dans ces sou te r r a ins , qui faisaient autrefois pa r t i e de 

ca r r i è res , u n t h e r m o m è t r e d ' u n e g r a n d e précis ion, le 

m e r c u r e a mon té de 0°,22 (54). Cette élévat ion doit-

elle ê t re a t t r ibuée à u n accident s u r v e n u dans l 'échelle 

t h e r m o m é t r i q u e , que cependan t A r a g o avait rectif iée, 

en 1 8 1 7 , avec la précis ion qu'i l met ta i t à tou te chose , 

o u vient-el le rée l l ement d ' u n accro issement de t em

p é r a t u r e ? c'est ce que l 'on ne sait pas e n c o r e d ' u n e 

man iè r e ce r t a ine . La t e m p é r a t u r e m o y e n n e de l 'air à 

Pa r i s est de 10° ,822. Bravais pense que le t h e r m o 

m è t r e des caves de l 'Observatoire est p lacé déjà au-des

sous de la couche de t empéra tu re invar iable , b i en que 

Cassini ait c ru t rouver une différence de 0°,02 en t re 

la t e m p é r a t u r e de l 'été et celle de l 'h iver : il est vrai 
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que la t empéra tu re la plus élevée tombai t en h iver (55) . 

Si Ton p r e n d la m o y e n n e en t re un g r a n d n o m b r e d 'ob

servations sur la cha leur du sol , recueil l ies en t r e les 

parallèles de Zur ich (47°,22) et d 'Upsala (59°,51) , on 

trouve u n e augmen ta t ion d 'un degré pour u n e profon

deur de 67 p ieds {. La p ro fondeu r co r r e spondan t 

à un degré de t e m p é r a t u r e n e varie,, en t re ces p a r a l 

lèles, que de douze à quinze p ieds , encore cette va

riation ne se produi t -e l le pas r égu l i è remen t du N o r d 

au Sud, pa rce que l ' influence de la la t i tude, qu' i l est 

impossible de n ie r , se combine , en t re des l imites 

si resser rées , avec l ' influence de la conductibi l i té du 

sol et les inexac t i tudes des observa t ions . 

D'après la théorie de la dis t r ibut ion de la cha leur , 

la couche à laquel le les différences de t empéra tu re 

cessent d 'ê t re sensibles duran t toute l ' année est d ' a u 

tant moins é loignée de la surface d u sol qu' i l y a 

moins d ' in terval le e n t r e le m a x i m u m et le min imum 

de la t empéra tu re annue l l e . Cette cons idéra t ion a 

conduit m o n ami M. Boussingaul t à la m é t h o d e ingé

nieuse et facile de dé t e rmine r la t e m p é r a t u r e m o y e n n e 

des régions t rop ica les avec un the rmomèt re enfoui 

sous le sol , à u n e p ro fondeu r de 8 à 12 p o u c e s , dans 

un endroit abr i té . Il a mesuré par t i cu l iè rement de cette 

manière la t empéra tu re des con t rées compr i ses en t re 

10° de la t i tude bo réa l e et 10° de la t i tude aus t ra le . 

Aux h e u r e s les p lus d iverses et m ê m e dans des mois 

différents, ainsi que le p r o u v e n t les e x p é r i e n c e s du 

colonel H a l l , p rès du l i t toral de Choco, à Tumaco , 

celles de Salaza à Qui to , celles de Boussingaul t à la 
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Vega de Zupia, à Marmato et à A n s e r m a N u e v o , dans 

la vallée d u Cauca, la t e m p é r a t u r e n ' a pas va r i é de 

deux d ix ièmes de d e g r é , et on n ' a t rouvé guè re plus 

de différence en t re cette t e m p é r a t u r e et la t empéra tu re 

m o y e n n e a tmosphér ique , dans les l ieux o ù la t e m p é 

r a tu re a tmosphér ique a été dé t e rminée pa r des obser 

vat ions h o r a i r e s . Ce qui est pa r t i cu l i è r emen t r e m a r 

quab le , c'est que cette ident i té , consta tée pa r des 

sondages t h e r m o m é t r i q u e s , si l ' on peu t a p p e l e r ainsi 

des expé r i ences faites à moins d ' un p ied de p ro fon 

d e u r , ne s'est démen t i e nul le p a r t , n i su r les r ivages 

b rû lan t s de la m e r du Sud , à Guayaqui l et à P a y t a , 

ni dans u n village ind ien situé sur le ve r san t du volcan 

de P u r a c e , à 1356 toises (2643° ' ,2) au -dessus d u n i 

veau de la m e r , d ' après mes mesu re s ba romé t r i ques . 

Il n ' y avait pas en t re les t empéra tu re s m o y e n n e s de 

ces l i eux , s i tuées à des h a u t e u r s si inéga les , mo ins de 

14 deg ré s de différence (56) . 

Il est jus t e , je c ro i s , d ' accorde r u n e a t t en t ion p a r 

t icul ière à d e u x observa t ions que j ' a i faites sur les 

m o n t a g n e s du P é r o u et du Mex ique , dans des mines 

plus hau tes q u e le s o m m e t du pic de Ténériffe, plus 

hau tes que tous les l i eux où jusque- l à o n avai t por té 

u n t h e r m o m è t r e . A plus de 12 0 0 0 pieds au-dessus 

d u n iveau de la m e r , j ' a i t r o u v é l 'a i r s o u t e r r a i n de 

1 4 degrés plus chaud que l 'air ex t é r i eu r . La pet i te 

vil le pé ruv ienne de Micuipampa est s i t u é e , d ' ap rès 

m e s calculs a s t ronomiques et h y p s o m é t r i q u e s , par 

6° 4 3 ' de la t i tude b o r é a l e , sur u n e h a u t e u r de 

1857 toises, au p ied du Cer ro de Gualgayoc , cé lèbre 
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par ses mines d ' a rgen t ; le sommet de cet te m o n 

tagne p i t to resque , qui s 'élève i so lément c o m m e u n 

château fort, est de 240 toises plus é levé q u e le sol 

de la ville (57) . A dis tance de l ' en t r ée des ga le r i es de 

la Mina del Pu rga to r io , la t e m p é r a t u r e de l 'a i r ex té 

rieur était de 5°,7, mais dans l ' in té r ieur des t r a v a u x , 

à u n e hau t eu r de 2 057 toises ( 1 2 3 4 2 p ) au -dessus 

du niveau d e l a m e r , le t h e r m o m è t r e m a r q u a pa r tou t 

uniformément 19°,8 : ditférence 14°, 1. La r o c h e ca l 

caire était pa r f a i t emen t sèche et u n t rès-pet i t n o m b r e 

de mineurs étaient p r é sen t s . Dans la Mina de G u a d a 

lupe, située à la m ê m e h a u t e u r , la t e m p é r a t u r e d e l 'a i r 

in tér ieur était de 14",4, ce qui rédui t la d i f iérence 

à 8°,7. Les eaux qui s ' échappaient de ga l e r i e s t r è s -

humides étaient à 11° ,3 . Il est p robab le que la t e m p é 

ra tu re m o y e n n e annue l l e de Micuipampa n e dépasse 

pas 7° ,5 . A u Mexique , dans l ' une des be l les m i n e s 

d 'argent de Guanaxua to , appe lée la Mina d e Va len 

ciana (58) , t and i s que j e t rouvais p o u r la t e m p é r a t u r e 

de l 'air ex t é r i eu r , p rès du n o u v e a u pui t s de t i r a g e , 

situé à 7122 p ieds au-dessus de la mer , 2 1 ° , 2 , le 

t he rmomèt re marqua i t 27° au fond des pui ts , d a n s les 

P lanes de San B e r n a r d o , à 1530 p ieds a u - d e s s o u s de 

l 'ouver ture du Tiro N u e v o . C'est à peu près la t e m 

péra tu re m o y e n n e des côtes qui b o r d e n t le golfe du 

Mexique . 138 pieds p lus haut que le sol des P l anes de 

San B e r n a r d o , on voit jai l l i r de la r o c h e t r ansve r sa l e 

une source à la t e m p é r a t u r e de 29°, 3 . La la t i tude a u s 

trale de la ville de G u a n a x u a t o , que j ' a i dé t e rminée 

m o i - m ê m e , est de 21 ° 0 ' ; la t e m p é r a t u r e m o y e n n e 
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tombe env i ron en t r e 15°,8 et 16° ,2 . Il sera i t h o r s 

de p ropos de h a s a r d e r ici des hypothèses sur les 

causes , peu t - ê t r e p u r e m e n t locales , qui é lèvent la 

t e m p é r a t u r e sou t e r r a ine , su r des h a u t e u r s de 6 000 

à 12 000 p i eds . 

Le sol de glace que l 'on r e n c o n t r e dans les con t r ées 

les plus septent r ionales de l 'Asie forme avec ce p h é 

n o m è n e un r e m a r q u a b l e con t ras te . Bien que de t r è s -

b o n n e h e u r e Gmelin et Pallas en aient pa r l é , on avait 

r é v o q u é en dou te j u squ ' à l eu r e x i s t e n c e ; c 'est tout 

r é c e m m e n t que les r eche rches hab i l emen t condui tes 

d ' E r m a n , de Baer et de Middendorff, ont pe rmis de 

se faire u n e idée jus te de l ' é t endue et de la p ro fon 

d e u r de ces couches de glace sou te r ra ines . D 'après 

les descr ip t ions du Groen land par Granz, du Spitz-

b e r g par Martens et Phipps , des côtes de la m e r de 

Carie pa r Su jew, et en généra l i san t i m p r u d e m m e n t 

les résul ta ts , on se r ep résen ta tou te la par t ie s e p 

t en t r iona le de la Sibérie d é p o u r v u e de végé ta t ion , 

cons t ammen t gelée à la sur face , et couver t e , m ê m e 

dans la p la ine , d ' u n e ne ige é t e rne l l e . Ce n 'es t pas , 

c o m m e on l 'a supposé , le 6 7 e d e g r é de la t i tude 

qui m a r q u e , dans le n o r d de l 'As i e , la l imite e x 

t r ê m e de la végétat ion des g r a n d s a r b r e s , b ien que 

les ven ts de la mer et la p rox imi té du golfe de l 'Obi 

n e l eu r pe rme t t en t pas de c ro î t re près d 'Obdorsk . 

L a vallée de la Lena produi t de g r a n d s a r b r e s j u s 

q u ' a u 7 1 e para l lè le . Dans les î les déser tes de la n o u 

vel le S ibér ie , de n o m b r e u x t r o u p e a u x de r e n n e s 

et d ' i nnombrab le s l e m m i n e u e s t r ouven t enco re u n e 
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nour r i tu re suffisante (59) . Les deux voyages en 

Sibérie de Middendorff, que dis t inguent son espri t 

d 'observat ion, sa hard iesse et sa pe rsévérance , furent 

dirigés, de 1843 à 1 8 4 6 , vers le N o r d , dans le pays 

de T a y m i r , j u squ ' à 7 5 ° 4 5 ' de l a t i t u d e ; au S u d -

E s t , j u s q u ' a u cours supé r i eu r de l 'Amour et à la 

mer d 'Okhotsk. La p remiè re de ces pér i l leuses expé

ditions avait condu i t le savant voyageur dans u n e 

région complè t emen t inexp lo rée j u s q u e - l à , et qui 

offrait d ' au tan t plus d ' intérêt qu 'e l le est à égale dis

tance des côtes or ienta les et des côtes occidentales 

de l 'ancien con t inen t . Dans le p r o g r a m m e t racé par 

l 'Académie des Sciences de S a i n t - P é t e r s b o u r g , la 

mesure exacte de la t e m p é r a t u r e du sol et de l 'épais

seur des couches de glace sou te r ra ines tenai t la 

p remière p lace , avec la dis t r ibut ion des o rgan i smes , 

considérée su r tou t c o m m e la conséquence des condi 

tions c l imatologiques . Les expér iences furent ins t i 

tuées dans des t rous de s o n d e et des pui ts de 20 à 

57 pieds de p r o f o n d e u r , sur plus de douze points 

différents, en par t i cu l ie r à Tourouchansk- , su r le 

Jeuisei et su r la Lena , à des dis tances re la t ives de 

quatre ou cinq cents milles géog raph iques . 

Mais les plus impor t an te s de ces observa t ions ont 

été faites dans le pui ts de Scherg in , s i tué à Iakoutsk, 

pa r 62° 2' de la t i tude (60) . Il avait fallu r o m p r e , p o u r 

le creuser , u n e couche de glace sou te r ra ine épaisse de 

358 pieds . Le travail fut achevé en 1 8 3 7 . On disposa 

des the rmomèt res le long des parois , sur onze poin ts 

placés au-dessous les u n s des au t res , depuis l'orifice 

i v . 4 
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j u s q u ' a u fond du pui ts . L 'obse rva teu r devai t , p o u r 

consu l t e r l 'échelle t h e r m o m é t r i q u e , de scendre dans 

u n e ba ine , en se t enan t for tement à u n e co rde . La sér ie 

des observa t ions , dont les e r r e u r s n e sont évaluées en 

m o y e n n e q u ' à 0° ,25 , embrasse l ' in terval le du mois 

d 'avri l 1844 au mois de ju in 1846 . Si l ' on cons idère 

les résul tats par t ie ls , la d iminut ion d u froid n ' e s t pas 

p ropor t ionne l l e à la p ro fondeur , mais , en s o m m e , la 

t e m p é r a t u r e s 'élève de p lus en p lus , c o m m e on peu t 

le voir pa r le t ab leau suivant : 

Profondeur. Température. 

50 pieds anglais. — 6° 61 Réaumur 

A p r è s u n e discuss ion t r è s -appro fond ie de tou tes 

les obse rva t ions , Middendorff adop te en m o y e n n e , 

c o m m e c o r r e s p o n d a n t à u n e é lévat ion t h e r m o m é 

t r ique de 1 degré c e n t i g r a d e , u n e p ro fondeu r de 

100 à 117 pieds anglais , c ' e s t - à -d i r e de 75 à 88 pieds 

de Par is ( 6 1 ) . Ce résul ta t t émoigne , p o u r le pui ts de 

Scherg in , d ' un acc ro i s semen t de t e m p é r a t u r e p lus 

rapide que n e l 'ont d o n n é , dans l ' E u r o p e c e n t r a l e , 

plusieurs pui ts a r tés iens par fa i tement d ' accord en t r e 

eux ( 6 2 ) . La différence est compr ise e n t r e \ et | . 

On a consta té que la t e m p é r a t u r e m o y e n n e annue l le 

de Iakoutsk est de — 10°, 15 d u t h e r m o m è t r e cen t i -
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grade ( — 8", 13 Réaumur ) . D'après les observat ions 

poursuiv ies par N e w e r o w p e n d a n t quinze années , de 

1829 à 1844 , la t empé ra tu re de l 'été et celle cle 

l 'hiver cont ras ten t de telle façon que quelquefois , au 

mois de juil let et d ' aoû t , la t empéra tu re de l 'air s ' é 

lève p e n d a n t quinze jou r s consécutifs j u squ ' à 25°-et 

même 29°, 3 du t he rmomè t r e cent igrade (20° et 23° ,4 

Réaumur) , tandis q u e , en hiver , pendant les q u a t r e 

mois de n o v e m b r e , décembre , j anv ie r et février, 

le t he rmomèt re var ie de 41°,2 à 55°,9 cen t ig rade 

(33° et 44°,8 R é a u m u r ) au -dessous de zé ro . Il y a 

lieu de dé t e rmine r , en se gu idant sur l ' accroissement 

de la t empéra tu re constaté dans l 'opérat ion du forage, 

à quelle profondeur se t r o u v e la couche de glace la 

plus voisine de 0°, en d ' au t re s t e rmes quel le est la 

limite infér ieure de la glace sou t e r r a ine . Suivant les 

calculs de Middejidorif, complè tement d 'accord avec 

ceux q u ' E r m a n avait faits bien an t é r i eu remen t , il faut 

aller chercher cette l imite à u n e p ro fondeu r de 612 à 

642 pieds . D 'au t re pa r t , l 'é lévation de t empéra tu re 

observée dans les pui ts de Mangan , de Sch i low et de 

D a w i d o w , situés au mil ieu des coll ines qui bo rden t la 

r ive gauche de la Lena , à u n mil le tout au plus d ' Ia

koutsk, autor isera i t à croire que la couche n o r m a l e 

de 0° se t rouve à 300 p ieds d u sol , et peu t -ê t re 

même à u n e mo ind re p ro fondeur (63). Il est vrai q u e 

ces puits n ' on t pas at teint enco re u n e p ro fondeur de 

60 pieds. Faut - i l conc lure que cet te inégalité de n i 

veau est s eu lemen t a p p a r e n t e , p a r c e q u ' u n e dé t e r 

minat ion n u m é r i q u e , calculée su r u n e p ro fondeur 
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aussi p e u cons idé rab le , ne p ré sen te aucune garant ie , 

et que d 'a i l leurs l ' accroissement de la t e m p é r a t u r e 

n 'es t pas toujours soumis à la m ê m e loi? Il est permis 

de dou te r d ' après cela que si , pa r l ' ex t rémi té d u puits 

de Sche rg in , on faisait passer un p lan hor i zon ta l , 

sur une é t e n d u e de p lus ieurs centa ines de toises, ce 

p lan coupât dans toutes les d i rec t ions les couches de 

glaces sou te r ra ines , et que ces couches se t rouvas

sent toutes un i fo rmément à la t e m p é r a t u r e de 2°,5 

au-dessous de zé ro . 

Schrenk a examiné la glace sou te r r a ine dans le 

pays des Samoyèdes , pa r 67",S de l a t i tude . A P o u s -

tojenskoy Gorodok , le forage du puits a été accéléré 

à l 'a ide du feu. On a t rouvé , en é té , la couche de 

glace à 5 p ieds de p r o f o n d e u r , et on l 'avait suivie 

jusqu ' à 63 p ieds , lorsque le t ravai l a été sub i tement 

dét rui t . A p e u de dis tance de là, sur les côtes d'Ustje, 

on a pu cour i r en t ra îneau du ran t l 'été de 1 8 1 3 (64). 

Pendan t le voyage que j ' a i fait en S i b é r i e , avec 

E h r e n b e r g et Gustave Rose , nous avons fait c reuse r 

le sol dans l 'Oura l , p rès de Bogos lowsk (latit . 59° 44 ' ) , 

sur le chemin qui condui t aux pui ts de Turj in (65). 

Le sol était t o u r b e u x ; à 5 p ieds de p r o f o n d e u r ou 

r encon t r a déjà des quar t i e r s de glace mêlés c o m m e 

des b r èches à de la t e r r e g e l é e ; pu is c o m m e n ç a u n e 

couche compacte de glace d o n t , à 10 p i e d s , o n 

n 'avai t pas e n c o r e pu t rouve r la fin. 

D 'après Middendorff, qui a général isé d ' u n e ma

nière t rès - ingénieuse les résul ta ts de l 'observa t ion , 

pour dé t e rmine r l ' é tendue géograph ique du sol de 
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glace, c ' e s t -à -d i re la c i rconscr ipt ion dans laquel le on 

t rouve , à u n e ce r t a ine p r o f o n d e u r , de la glace et de 

la te r re ge lée , depuis les régions les plus sep ten t r io 

nales de la Scand inav ie j u s q u ' a u x côtes or ienta les de 

l 'Asie, il y a l ieu de ten i r compte des influences lo

cales plus e n c o r e que p o u r la t empéra tu re de l 'air. 

On peut b ien di re d 'une maniè re générale que l ' in

fluence a tmosphé r ique est de tou tes la plus sensible ; 

cependant , a insi que l 'a déjà r e m a r q u é Kupffer , les 

courbures c o n v e x e s ou concaves des l ignes i sogéo

thermiques ne sont pas paral lè les aux l ignes i so ther 

miques qui m a r q u e n t les t empéra tu res m o y e n n e s de 

l ' a tmosphère . Les vapeur s de l 'a i r qui se préc ip i ten t 

sur le sol et p é n è t r e n t à l ' in té r ieur , l 'ascension des 

sources d ' eaux chaudes , le p lus ou moins de c o n d u c 

tibilité du sol , sont des c i rcons tances par t i cu l iè rement 

déterminantes ( 6 0 ) . On lit dans le l ivre de Midden-

dorff : « A l ' ex t rémi té la plus sep ten t r iona le du con

tinent e u r o p é e n , dans le F i n m a r k , pa r 70° et 71° de 

la t i tude, il n ' y a pas e n c o r e de sol de glace cont inu ; 

ma i sv^ r s l 'Est , en en t ran t dans la vallée de l 'Obi, o n 

t rouve un vér i tab le sol de glace à Obdorsk et à Bere-

s o w , 5 deg ré s au sud d u cap Nord . Ve r s l 'Est et le 

S u d - E s t , le sol dev ien t moins f roid , à l ' except ion 

de Tobolsk su r l ' Ir t isch, où la t empé ra tu re du sol est 

plus froide q u ' à W i t i m s k , p lus r a p p r o c h é du n o r d 

d 'un d e g r é . Le sol de Tourouchansk sur le Jen i se i , 

pa r 65°54 ' , n ' e s t pas gelé , mais il touche à la limite des 

couches de g lace . A Amginsk , au sud-est de Iakoutsk, 

le sol est aussi froid q u ' à Obdorsk, si tué 5 degrés p lus 
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loin vers le pô le . Il en est de m ê m e d 'Oleminsk sur le 

Jenise i . De l'Obi au Jenisei , la courbe qui m a r q u e la 

l imite du sol de glace paraî t r e m o n t e r de 2 degrés 

ve r s le Nord , p o u r fléchir de n o u v e a u vers le Midi, 

et t r averse r la val lée de la Lena , de 8 degrés p lus mé

r id ionale que le Jenisei . Plus loin encore vers l 'Est , la 

l igne r e p r e n d la direct ion du Nord (67). » KupfFer, 

qui a visité les pui ts de Ner tschinsk , d o n n e à en ten

d r e que , i n d é p e n d a m m e n t de la masse de glace qui 

fo rme pour ainsi d i re u n cont inent vers le Nord , le 

m ê m e p h é n o m è n e doit se p résen te r , sous la forme 

d ' î les , dans des cont rées plus mér id iona le s . E n g é 

né ra l , cet te l igne i sogéo thermique est i ndépendan te 

de celles qui m a r q u e n t la l imite des g rands a rb res et 

de la végétat ion. 

C'est u n point impor t an t pour la phys ique du 

globe d 'en être v e n u g radue l l emen t à embrasse r , 

sous u n e vue généra le et cosmologique , tou tes les 

r e la t ions de t e m p é r a t u r e que peu t p ré sen te r l 'écorce 

t e r r e s t r e , dans la par t ie sep ten t r iona le de l 'ancien 

c o n t i n e n t , et d ' avo i r r e c o n n u q u e , sous des m é r i 

d iens différents, la l imite du sol de glace passe par 

des la t i tudes t r è s -d ive r se s , de m ê m e que la ligne 

d 'égale t empéra tu re annue l l e , et cel le de la crois

sance des a rb re s , ce qui doit en t r e t en i r à l ' in tér ieur 

de la Ter re de perpé tue ls cou ran t s de ca lo r ique . Dans 

la pa r t i e Nord -Oues t de l 'Amér ique , au mois d 'août , 

Frankl in a t rouvé le sol gelé à u n e p ro fondeu r de 

16 pouces . Sur u n po in t des côtes plus r a p p r o c h é de 

l ' E s t , pa r 7 1 ° 1 2 ' de la t i tude , Richardson a v u , au 
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mois de jui l le t , la couche de glace fondue j u squ ' à 

3 pieds au -des sous d 'un sol couver t de végéta t ion . 

Puissent de savants voyageu r s n o u s écla i rer b ientôt 

sur l ' ensemble des re la t ions que p résen te la cha leur 

sou te r r a ine dans les d e u x h é m i s p h è r e s ! Les vues g é 

néra les , embrassan t l ' encha înemen t des p h é n o m è n e s , 

sont la voie la p lus sû r e p o u r découv r i r les causes de 

ces anomal ies mys tér ieuses que l 'on se p resse t rop 

d ' appe le r des infractions a u x lois de la n a t u r e . 
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ACTIVITÉ MAGNETIQUE D U CORPS T E R R E S T R E CONSIDEREE DANS SON 

T R I P L E MODE D'ACTION '. L ' I N T E N S I T E , L ' iNCLINAISON E T LA D E C L I N A I 

S O N . POINTS SUR LESQUELS L' iNCLINAISON E S T EGALE A 00 DEGRÉS 

( P Ô L E S M A G N E T I Q U E S ) . • COURBE D E S P O I N T S OU L ' O N N ' O B S E R V E 

AUCUNE I N C L I N A I S O N ( E Q U A T E U R MAGNETIQUE) . QUATRE F O I N T 3 D E 

LA PLUS GRANDE I N T E N S I T E , QUOIQUE D ' U N E INTENSITE I N E G A L E . — 

COURBE D E L A P L U S F A I B L E I N T E N S I T E . P E R T U R B A T I O N S E X T R A 

O R D I N A I R E S DE LA DÉCLINAISON ( ORAGES MAGNÉTIQUES ) ': LUMIERE 

P O L A I R E . 

(Développement du Tableau général de la Nature. — Voir le Cosmos, 

t . I , p . 200 -226 e t 499-517, n o t e s 41-79; t. I I , p . 339-405 Ct 610-611, 

n o t e s 69-74; t . III, p . 451-453 et 677, n o t e 27. ) 

La const i tu t ion magné t ique de no t r e p l anè t e ne 

p e u t ê t r e c o n n u e que d ' u n e maniè re ind i rec te , pa r 

les manifes ta t ions de la force t e r r e s t r e , et à la c o n 

di t ion qu 'e l les révèlent des r appor t s appréc iab les 

dans l ' espace ou dans le t emps . La force magné t ique 

de la T e r r e a cela de par t icu l ie r qu 'e l le se s ignale p a r 

des effets incessamment var iables ; on ne peu t lui com

p a r e r , à ce point de v u e , ni la t e m p é r a t u r e , ni les 

accumula t ions de v a p e u r s , n i la tension é lec t r ique des 

couches infér ieures de l ' a tmosphère . Cette pe rpé tue l l e 

instabili té dans les états magné t iques et é lect r iques 

d e la ma t i è re , si é t ro i tement liés en t re e u x , dis t ingue 

aussi essent ie l lement les phénomènes de f é lec t ro-ma

gnét isme de ceux que produi t , à des dis tances toujours 
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les mêmes , la force é lémenta i re de la mat ière , à s a 

voir l 'a t traction des masses et l 'a t t ract ion molécula i re . 

Or , la r eche rche de l ' é lément régul ier dans les p h é 

n o m è n e s var iables est le p r emie r but que l 'on doive 

se proposer en étudiant les forces de la Na tu re . Si 

les t ravaux do Coulomb et d 'Arago ont p rouvé que 

l 'activité é lec t ro -magné t ique peut ê t re éveillée dans 

les substances les p lus différentes, Fa raday , pa r sa 

brillante découver t e du d iamagné t i sme , a mon t r é , 

dans les différences des d e u x axes dirigés du Nord au 

Sud et de l 'Est à l 'Ouest , l ' inf luence, complè temen t 

é t rangère à la gravi ta t ion, de l 'hétérogénéi té des sub

stances. Sous l 'action d 'un a imant , l ' oxygène enfermé 

dans u n tube de v e r r e m ince se dirige p a r a m a g n é t i -

quement , comme le fer, c ' es t -à -d i re d u Nord au Sud . 

L'azote, l ' h y d r o g è n e et l 'acide ca rbon ique res ten t 

immobi les . Le p h o s p h o r e p r e n d la d i rec t ion d i a m a -

gnét ique, c 'es t -à-dire paral lè le à l ' équa teur , de m ê m e 

que le cu ivre et le bois . 

Dans l 'ant iqui té g r e c q u e ou r o m a i n e , on connais 

sait l ' adhésion du fer à l ' a i m a n t ; l ' a t t rac t ion et la r é 

pulsion ; la p ropaga t ion de la force a t t ract ive à t r a 

vers des vases d 'a i rain et des a n n e a u x formant la 

cha îne , pou rvu q u ' u n des a n n e a u x soit en contact 

avec l 'a imant (68); enfin, le défaut d'affinité p o u r l 'ai

mant du bois e t de tous les m é t a u x au t res que le fer. 

Quant à la p r o p r i é t é d i rec t r ice que l 'a imant peut t rans

met t re a u x corps mobi l e s , sensibles à son influence, 

elle était complè t emen t i gno rée des peup les o c c i d e n 

t aux , des Phén ic i ens et des É t r u s q u e s , aussi b ien que 
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des Grecs et des R o m a i n s . Ce n ' es t qu ' à par t i r du xi° 

et du x i r siècle que nous voyons r é p a n d u e chez les 

na t ions de l 'Occident la connaissance de cet te v e r t u i 

qui a cont r ibué d ' une man iè r e si puissante a u x p r o 

grès de la nav iga t ion , et qui depu i s , en ra i son des 

services matériels qu 'e l le pouvait r e n d r e , a cons t am

men t in téressé l 'espr i t à l ' é tude d 'une force na tu re l l e 

r é p a n d u e sur toute la t e r r e , et c e p e n d a n t si peu 

observée j u s q u e - l à . E n é n u m é r a n t les phases pr inci

pales qui mér i ten t d'Être signalées dans l 'histoire de 

la Contempla t ion du m o n d e , nous avons eu déjà 

l 'occas ion de semer çà et là q u e l q u e s - u n s des dé

tails que n o u s r éun i s sons ici sous u n môme coup 

d 'œi l (69) . 

Chez les Chinois , la p ropr ié té i nhé ren t e à l 'a imant 

de m a r q u e r le n o r d et le midi se t rouve app l iquée , au 

m o y e n d ' u n e aiguille a imantée nagean t sur l ' eau , dans 

u n t emps qui p r é c è d e peu t - ê t r e l ' invasion dor ienne 

et le r e t o u r des LTéraclides dans le Pé loponèse . Mais 

il est d igne de r e m a r q u e q u e , chez les na t ions orien

tales de l 'Asie , l 'aiguil le a imantée a servi aux voyages 

de t e r r e avant de s e r v i r a la nav iga t ion . Dans la pa r 

tie an t é r i eu re des chars m a g n é t i q u e s , u n e a igui l le , 

n a g e a n t l ib rement sur l ' e au , faisait m o u v o i r le b ras 

d ' u n e pet i te figure qui mont ra i t le sud . Un de ces 

appare i l s n o m m é s F s e - n a n ( indicateurs d u sud) fut 

d o n n é en p r é sen t 1100 ans avant n o t r e è r e , sous la 

dynas t ie des T s c h e u , à des ambassadeu r s du Tounkin 

et de la Cochinchine qui avaient à t raverser de vastes 

pla ines p o u r r e t o u r n e r dans l eu r pays . Les chars 
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magnét iques é ta ient e n c o r e en usage au x v e siècle 

après J é s u s - C h r i s t ( 7 0 ) . On en conserva i t p l u 

sieurs dans le palais d e l ' e m p e r e u r , q u i , l o r squ 'on 

construisai t des cloî tres b o u d d h i s t e s , servaient à 

or ienter les faces de l 'édifice. L 'appl icat ion fré

quente de l 'aiguille a imantée a m e n a peu à peu les 

plus éclairés d ' en t r e les Chinois à des cons idé ra 

tions phys iques sur la n a t u r e des p h é n o m è n e s m a 

gnét iques . L ' au teu r chinois d 'un E loge de l ' a i m a n t , 

Kuopho , qui vivai t à l ' époque de Constant in , com

pare la force a t t ract ive de l ' a imant avec celle de 

l ' ambre frot té . « Il s emb le , d i t - i l , q u ' u n souille d u 

vent t r averse mys t é r i eusemen t ces d e u x subs tances , 

et se c o m m u n i q u e avec la rap id i té de la flèche. » Ce 

souffle symbol ique r appe l l e l ' âme n o n moins symbo

lique que le fonda teur de l 'école i on i enne , Tha ïes , 

at tr ibuait a u x d e u x subs tances at t ract ives (71) . I! est 

évident q u e , pa r l ' âme , il faut e n t e n d r e ici le p r in 

cipe in té r ieur de l 'activité et du m o u v e m e n t . 

C o m m e , en ra i son de l ' excess ive mobil i té de l eurs 

aiguilles n a g e a n t e s ou boussoles aqua t iques , les Chi

nois pouva ien t difficilement en m e s u r e r les ind ica 

t i o n s , elles fu ren t , a u c o m m e n c e m e n t du x n e s iècle 

après Jésus-Chris t , r emplacées pa r des aiguilles se 

mouvan t l i b remen t dans l 'air , ma i s suspendues à u n 

fil de coton ou de soie t r è s - t énu , suivant le p rocédé 

appelé au jou rd 'hu i suspens ion à la Coulomb, et que 

Gilbert mit le p r e m i e r e n usage dans l ' E u r o p e occi

den ta le . Ce fut avec cet apparei l per fec t ionné que les 

Chinois c o m m e n c è r e n t , dès la m ê m e é p o q u e , à dé te r -
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mine r la décl inaison occidentale q u i , dans cet te par t ie 

de l 'Asie, para î t ne subi r que des var ia t ions lentes et 

p re sque insensibles (72) . Mais l ong t emps auparavan t 

la boussole , qui n 'avai t servi d ' abord que dans les voya

ges de t e r r e , avait été mise à profit p o u r la naviga t ion , 

Sous la dynast ie des Tsin , au ivG siècle de n o t r e è r e , 

des j o n q u e s chinoises guidées pa r la boussole visi tè

r en t les por ts ind iens et les côtes or ienta les de l 'Afri

que . Déjà d e u x cents ans plus tôt, sous le r ègne de 

Marc-Aurc le An ton in , appe lé An-Toun par les his to

r i e n s chinois de la dynast ie des H a n , des députés 

r o m a i n s s 'étaient r e n d u s pa r eau dans le r o y a u m e de 

Tounk in , et delà en Chine . Mais ce n 'é ta i t pas cet te 

r e l a t ion passagère qui pouvai t fa i re e n t r e r la boussole 

dans la p ra t ique do la navigat ion e u r o p é e n n e ; il fallut 

a t t e n d r e que l 'usage en fût devenu généra l dans tout 

l 'Océan Ind ien , sur les côtes de la P e r s e et de l 'Arab ie , 

et il n ' e n fut ainsi q u ' a u x n e s iècle . On ne sait môme 

pas au jus te si l 'on doit l ' impor ta t ion de la b o u s 

sole à l ' influence di recte des A r a b e s ou aux croisés 

qui , dès l ' année 1 0 9 6 , en t r è r en t e n c o m m e r c e avec 

l 'Egypte et l 'Orient p r o p r e m e n t dit. Dans les r eche r 

ches chrono log iques de ce g e n r e , on n e peut guère 

p r é t e n d r e à dé t e rmine r avec ce r t i tude que l ' ex t rême 

l imite en deçà de laquel le les faits se sont accom

pl is . La sat i re pol i t ique d e Guyot de Provins (1199) 

fait ment ion de la boussole c o m m e d 'un ins t rument 

c o n n u depuis longtemps d u m o n d e chré t ien . Il en e s t ' 

éga lement quest ion dans la descr ip t ion de la P a l e s 

t ine due à l ' évêque de P to l éma ï s , Jacques d e Vitry, 
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et qui dut Être achevée en t r e 1204 et 1 2 1 5 . C'est sous 

la condu i te de la boussole que les Catalans n a v i 

guaient vers les î les du n o r d de l 'Ecosse, que les Bas

ques allaient p ê c h e r la bale ine sur les côtes occ iden

tales de l 'Afrique t rop ica le , que les Normands visi

taient les A ç o r e s , les îles Bracir de P ic igano . Les 

Leyes de las Partidas ciel sabio Rey don Alonso el 

nono, qui da ten t de la p r e m i è r e moitié du xnr* s iècle , 

célèbrent l 'aiguille c o m m e l ' in termédiai re fidèle en t re 

la p ie r re d 'a imant et l 'étoile po la i re . Gi lber t , dans 

son célèbre ouv rage de Magnete Physiologia nova, 

reconnaî t que la boussole est une invent ion ch ino ise , 

mais il ajoute i m p r u d e m m e n t qu 'e l le a été appor t ée 

en Italie pa r Marco Po lo , « qui apud Chinas a r t em 

pyxidis didicit . » Or, Marco Polo ne commença q u ' e n 

1271 les voyages qu' i l acheva en 1 2 9 5 , et les t é m o i 

gnages de Guyot de P rov ins et de Jacques de Vitry 

prouvent q u ' o n navigua avec la boussole dans les 

mers d ' E u r o p e GO ou 70 ans avant son dépar t . Les 

noms de Zohron et d 'Aphron que Vincent de B e a u -

vais (1224) d o n n e a u x d e u x ex t rémi tés de l 'aiguille 

a imantée , dans son Miroir de la Nature, supposen t 

l ' in tervent ion de pilotes a rabes qui du ren t i m p o r t e r 

en Eu rope la boussole chinoise . Ici enco re nous 

re t rouvons ces peuples l abor ieux et savants de la 

péninsule a r a b i q u e , dont la langue est t rop souvent 

défigurée sur nos cartes du Ciel. 

D'après ce que j e viens de r appe l e r , il n e peu t y 

avoir aucun doute que l 'application de l 'aiguille a i 

mantée à la navigat ion eu ropéenne soit v e n u e du 
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bassin de la mer Médi te r ranée , dans u n t emps qui 

ne peut ê t re pos té r ieur au xn° siècle, et m ê m e que 

les p remie r s essais sont an té r ieurs à cette da t e . Les 

peuples qui eu ren t la p lus g rande par t à cette nou

veauté furent les pi lotes maure sques , les Génois, les 

Vénitiens, les 3Iajorquains et les Catalans. E n 1346 , 

les Catalans, condui ts pa r leur célèbre nav iga teur , 

don Jayme F e r r e r , étaient p a r v e n u s , sur la côte 

occidentale de l 'Afrique, j u squ ' à l ' embouchure du Rio 

de Ouro par 23° 4 0 ' de la t i tude boréa le , et d ' a p r è s 

le témoignage de R a y m o n d Lulle , dans son l ivre in t i 

tulé Feni'jo de las Maravillas del orbe ( 1286 ) , les h a b i 

tants de Barcelone se se rva ien t déjà long temps avant 

Jayme F e r r e r de cartes m a r i n e s , d 'as t ro labes e t de 

boussoles . 

La connaissance de la décl inaison magné t ique que 

les navigateurs ind iens , malais et a r abes , avaient e m 

pruntée s imul tanément à la Chine et que l 'on appela 

d 'abord s implement variation, sans r i en spécifier, s'é

tait na tu re l l ement r é p a n d u e aussi dans le bassin de la 

mer Médi te r ranée . Cet é lément si ind ispensable à la 

correct ion des calculs nau t iques était a lors dé t e rminé 

moins d 'après le l eve r et le coucher du Soleil que 

d 'après l 'étoile po la i re , et toujours d ' u n e m a n i è r e 

fort incer ta ine . Déjà cependan t il était indiqué sur les 

cartes m a r i n e s ; il l 'était en par t icu l ie r su r la car te si 

r a re d 'Andréa Bianco , qui fut dressée l ' an 1 4 3 6 . 

Colomb qu i , à l 'o r ig ine , n 'avai t pas plus que Sébas 

tien Cabot connaissance de la décl inaison m a g n é 

t ique, r end i t cependan t à la sc ience, le 13 sep tembre 
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1492, le service de d é t e r m i n e r une l igne sans déc l i 

naison magnét ique située d e u x degrés et demi à 

l'est de l'île Corvo, l 'une des Açores . E n péné t ran t 

dans la par t ie occidentale de l 'océan At lan t ique , il 

s 'aperçut que la variation passai t insens ib lement d u 

Nord-Est au Nord-Oues t . Cette r e m a r q u e le conduis i t 

immédia tement à l ' idée qui depuis a tant p réoccupé 

les navigateurs , de t rouver la longi tude à l 'aide des 

courbes de variations, qu ' i l supposai t e n c o r e p a r a l 

lèles au mér id ien . On voit par son Journa l de b o r d 

que dans son s e c o n d voyage , en 149G, incer ta in d u 

lieu où il était, il essaya effectivement de s 'o r ien te r 

d 'après des observa t ions de décl ina ison. La m é t h o d e 

dont Colomb pressenta i t la mise e n œ u v r e é t a i t , à 

n ' en pas dou te r , le secret infaillible que Sébast ien 

Cabot , sur son lit de mor t , se vantai t de posséde r 

par une révélat ion d iv ine . 

A la ligne sans décl inaison se ra t t acha ien t , dans 

l ' imagination aven tu reuse de Colomb, d ' au t r e s vues 

u n peu ch imér iques sur les changemen t s de climat, su r 

la forme ano rma le d e la T e r r e et les m o u v e m e n t s i r r é 

guliers des co rps célestes. Ce fut là ce qui le dé te r 

mina à changer u n e l igne phys ique de démarca t i on 

en u n e ligne pol i t ique . La l igne (raya) sur laquel le 

l 'aiguille a imantée (agujas d e marea r ) est d i r ec t e 

ment t o u r n é e v e r s l 'étoile po la i re devin t ainsi la 

limite des possess ions po r tuga i ses et espagnoles : 

mais il fallait d é t e r m i n e r d ' u n e man iè r e p réc i se , pa r 

les mé thodes a s t r o n o m i q u e s , la l ong i tude g é o g r a 

phique de cet te l igne de démarca t ion , et la su ivre 
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dans les deux hémisphè res , su r toute la surface t e r 

r e s t r e . Ainsi u n abus de l 'autori té papa le eu t , p o u r le 

déve loppement de la naviga t ion et le pe r fec t ionne

m e n t des ins t ruments magné t iques , les conséquences 

les plus imprévues et les p lus h e u r e u s e s (73). Fel ipe 

Gui l l ende Sév i l l e (1525) , et v ra i semblab lement avant 

lui le cosmographe Alonso de Sauta Cruz, qui avait 

d o n n é des leçons de mathémat iques au j e u n e e m p e 

r e u r Charles-Quint , cons t ru is i ren t de nouvel les bous

soles de variation, avec lesquel les on pouvai t m e s u r e r 

les hau t eu r s d u Soleil . Alonso de Santa Cruz dess ina , 

en 1530, u n siècle et demi par conséquen t avant 

Hal ley, la p r e m i è r e ca r te généra le des variations, 

d r e s s é e , à la v é r i t é , d ' ap rès des ma té r i aux fort in

comple ts . On peu t j u g e r de la curiosi té qu 'exci ta le 

magné t i sme t e r r e s t r e au x v r s iècle , depuis la mor t 

de C o l o m b , et les débats auxque l s donna l ieu la 

l igne de démarca t ion papa l e , pa r le voyage d e J u a n 

J a y m e , q u i , en 1 5 8 5 , alla des Phi l ipp ines à A c a -

pu lco avec Franc isco Gali, à ce seul effet d ' ép rouve r , 

du ran t u n e longue t r ave r sée dans la m e r d u S u d , 

u n nouve l ins t rument d e décl inaison que l u i - m ê m e 

avait inven té . 

Avec la t endance à l ' observa t ion se manifes ta 

le goût des spéculat ions t h é o r i q u e s , qui toujours 

l ' accompagnen t et souven t m ê m e la d e v a n c e n t . 

Chez les Hindous et chez les A r a b e s , u n g r a n d 

n o m b r e de t radi t ions mar i t imes pa r l en t d ' î les r o 

cheuses funestes a u x nav iga t eu r s , pa rce que l eu r 

pu i ssance magné t ique attirait à elles le fer qui servai t 
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à unir la cha rpen te du nav i re , ou r e t ena i en t le n a v i r e 

immobi le . Sous l ' influence de ces fantaisies, on eut de 

bonne h e u r e l ' idée de r e p r é s e n t e r le point o ù deva ien t 

se r éun i r tou tes les l ignes de déclinaison m a g n é t i q u e 

par l ' image matér ie l le d ' u n e m o n t a g n e d ' a iman t , 

voisine d u pôle t e r r e s t r e . Sur la ca r t e du n o u v e a u 

Continent qui fut jo in te à l 'édi t ion de l a ' g é o g r a p h i e 

de P to lémée publ iée à I tome , en '1508, le pôle N o r d 

magnét ique est figuré pa r u n e île m o n t a g n e u s e , s i tuée 

au no rd du Groen land ( G r u e n t l a n t ) , qui est r e p r é 

senté c o m m e u n e d é p e n d a n c e de l 'Asie o r i en t a l e . Le 

pôle Nord magné t ique se r app roche in sens ib l emen t 

du Midi, dans lo Breve Compendio de la Sphera de 

Martin Cortez (1545) et dans la Ccographia di Tolomeo 

de Livio Sanuto (1588) . Ce po in t , que l 'on dés ignai t 

sous le n o m de el Calamitico, exci tai t u n e g r a n d e 

attente chez c e u x qui p ré t enda ien t y pa rven i r . On 

était convaincu q u ' o n n e pouvai t voir le pô le m a g n é 

tique sans ê t re témoin de alcun miraculoso stupendo 

effetto, et il fallut beaucoup de t emps pour t r i o m p h e r 

de cette supers t i t ion . 

Jusque p rès de la fin du x v f s iècle , l ' a t t en t ion fut 

exclusivement t ou rnée vers le p h é n o m è n e de la d é 

cl inaison, qui est en effet de la plus g r a n d e i m p o r 

tance pour les calculs de b o r d et la d é t e r m i n a t i o n du 

lieu mar i t ime . A la p lace d ' u n e l igne u n i q u e sans d é 

clinaison, découve r t e pa r Colomb e n 1 4 9 2 , le savant 

jésuite Acosta qu i , en 1589 , avait pr is des l eçons de 

pilotes por tuga is , c royai t pouvo i r , dans son exce l l en te 

Historia naturai de las Indias, t r acer qua t re l ignes sans 

i v . 5 
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décl inaison, qui devaient pa r t age r toute la surface de 

la T e r r e . Comme les calculs de b o r d e x i g e n t , ou t re 

l ' indicat ion précise de la d i rec t ion , c ' e s t -à -d i re ou t r e 

la m e s u r e de l 'angle prise avec la boussole rectifiée, 

la l ongueu r du chemin p a r c o u r u , l ' in t roduct ion 

d u l o c h , si imparfai tes que soient e n c o r e au jour 

d 'hu i les ind ica t ions de cet a p p a r e i l , m a r q u e néan

moins u n e époque impor t an t e dans l 'h is toire de la 

naviga t ion . Je crois avoir p r o u v é a i l leurs (74) ? con

t r a i r e m e n t à l 'opinion d o m i n a n t e , q u e la p r e m i è r e 

t race cer ta ine de l 'appl icat ion d u loch (la c adena de 

la p o p a , la co r r ede ra ) se t r o u v e dans le Jou rna l de 

Voyage tenu pa r Pigafetta p e n d a n t la t r ave r sée de Ma

ge l lan , à la date du mois d e j u i n 1 5 2 1 . Ni Colomb, 

n i Juan de la Cosa, ni Sébast ien Cabot, n i Vasco de 

Gama, n ' o n t eu connaissance du loch : ils évaluaient à 

vue d 'œil la vitesse d u v a i s s e a u , et mesu ra i en t la 

l o n g u e u r du chemin p a r c o u r u à l 'a ide de sabliers ( a m -

pol le tas) . Enfin, après n ' avo i r tenu compte p e n d a n t 

long temps que de la décl inaison, c ' es t -à -d i re de la d is 

t ance angu la i r e de l 'aiguil le hor izon ta le au pôle Nord 

g é o g r a p h i q u e , o n se décida à m e s u r e r u n au t re é l é 

m e n t d e la force magné t ique , l ' incl inaison. Rober t Nor-

m a n n dé t e rmina , à Lond re s , cette p ropr i é t é de l 'a i 

guil le a iman tée , à l 'a ide d 'un inc l ina tor ium inven té 

p a r l u i -même , et avec u n e assez g r a n d e préc i s ion . Il 

fallut e n c o r e a t t end re deux siècles p o u r que l 'on es 

sayât d e m e s u r e r le t rois ième é l émen t d u magné t i sme 

t e r r e s t r e , à savoi r , l ' in tens i té m ê m e d e cet te fo rce . 

Un h o m m e qu ' admi ra i t Gali lée, e t dont Bacon 
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méconnu t complè tement les se rv ices , Wil l iam Gil

ber t , avai t , à la fin du xv i e s iècle , t racé la p remiè re 

esquisse g rand iose du magné t i sme t e r r e s t r e (75). Le 

p r e m i e r , il d is t ingua c la i rement pa r leurs effets le 

magnét isme et l ' é lec t r ic i té , mais il les r ega rda tous 

deux comme des émana t ions d 'une force u n i q u e , 

inhérente à la mat iè re , en tant que ma t i è re . De faibles 

analogies suffirent p o u r faire na î t re en lui d ' h e u r e u x 

pressen t iments , comme il est d o n n é au génie d ' en 

avoir. Guidé par cette conviction claire du magnét i sme 

terres t re (de m a g n o magne te te l lure) , il r e c o n n u t dès 

lors que la format ion des pô les , dans les ba r re s de 

fer vert icales qui forment les mon tan t s des c ro ix su r 

les v ieux c lochers des ég l i s e s , est u n effet de la 

force t e r r e s t r e . Le p r e m i e r , il ense igna , en E u r o p e , 

à communique r la ver tu magné t ique au fer pa r le 

frottement d ' u n a i m a n t , ce qu ' à la vérité les Chinois 

savaient faire depuis près de c inq siècles (76). Dès ce 

moment aussi Gilbert donna i t la préférence à l 'acier 

sur le fer d o u x , comme pouvan t s ' appropr ie r d ' u n e 

manière plus durab le les propr ié tés magné t iques . 

Dans le cours du xvu" siècle, la navigat ion qu i , 

chez les Hol landais , les Angla i s , les Espagnols et les 

Français , avait déjà pris u n e immense ex tens ion , due 

au per fec t ionnement de la boussole et à la dé t e rmi 

nation plus précise des l ong i tudes , r e ç u t e n c o r e u n 

développement nouveau , grâce à la connaissance des 

lignes de décl inaison, que le jésui te Acosta , ainsi 

qu 'on vient de le v o i r , avai t en t repr i s de combiner 

en sys tème (77) . Vers l ' année 1 6 1 6 , Cornél ius 
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Schouten m a r q u a , au mil ieu de la m e r du S u d , à 

l 'es t des îles Marqu ises , des points sur lesquels la 

variat ion est nu l l e . C'est enco re dans cet te r ég ion 

qu ' es t placé au jourd 'hu i le r e m a r q u a b l e sys tème iso-

g o n i q u e , fermé sur l u i - m ê m e , dans leque l chaque 

g r o u p e de courbes concen t r iques p r é s e n t e u n e décl i 

na i son moindre que le g r o u p e qui l ' enve loppe (78). 

Le désir de d é t e r m i n e r les longi tudes n o n - s e u l e m e n t 

pa r la décl inaison, mais aussi pa r l ' incl inaison m a g n é 

t ique , par u n ciel couver t et vide d 'é to i les , résul ta t si 

p réc ieux que l 'on n e pouvai t assez le p a y e r , disait 

W r i g h t (79) , amena la cons t ruc t ion d ' un g r a n d nom

b r e d 'appare i l s magné t iques , et exci ta u n e vive é m u 

lat ion chez les obse rva t eu r s . Le jésui te Cabeus de Fer-

r a r e , Ridley, L ieu taud (1668) et Henr i Bond (1676) , 

se s igna lèren t dans cette vo ie . Le débat qui s 'engagea 

en t re Henr i Bond et B c c k b o r r o w n e fut p e u t - ê t r e 

pas , non plus que les qua t r e l ignes sans déc l ina ison 

d 'Acos ta , sans influence sur la théor ie de Halley, 

conçue dès l ' année 1 6 8 3 , d ' ap rès laquel le il existe 

qua t re pôles ou points de conve rgences magné t iques . 

Hal ley m a r q u e u n e époque impor tan te dans l 'h i s 

to i re du magnét i sme t e r r e s t r e . Il admet ta i t pour-

chaque hémisphère d e u x p ô l e s , l 'un p lus fort et 

l ' au t re plus faible, en tout q u a t r e poin ts où l ' incli

na i son de l 'aiguille a imantée égale 90°, de môme 

q u ' a u j o u r d ' h u i , sur chaque h é m i s p h è r e , on cons ta te , 

e n t r e les qua t r e points de la p lus g r a n d e i n t e n 

sité magné t ique , u n e différence dans le m a x i m u m 

d ' in tens i té , c ' e s t - à -d i r e dans le n o m b r e des oscilla-
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tions de l 'aiguille p lacée para l l è lement à la d i rec t ion 

du méridien m a g n é t i q u e . Le plus fort des qua t r e 

pôles de Halley était supposé situé pa r 70° de la t i 

tude a u s t r a l e , 120° à l 'est de G r e e n w i c h , p r e s q u e 

sous le mér id i en qui t r averse le King George ' s 

sound, dans la par t ie de la Nouvel le -Hol lande a p p e 

lée ter re de Nuyts ( 8 0 ) . Les trois voyages maritimes* 

que fit Halley en 1 6 9 8 , 1099 et 1 7 0 2 , sont p o s t é 

r ieurs à la p r e m i è r e concep t ion d ' u n e théor ie qui 

reposait alors u n i q u e m e n t sur u n voyage an té r i eu r à 

Sainte-Hélène et su r des observa t ions de décl ina isons 

incomplètes, dues à Bafïm, à I ludson et à Cornél ius 

de Schouten . Ce sont les p r emiè re s expédi t ions d i r i 

gées vers u n g rand bu t scient if ique, à savoi r , l ' é tude 

de l 'un des é léments de la force t e r r e s t r e nécessa i re 

à la sûre té de la naviga t ion , qui a ient été en t rep r i ses 

sous les auspices et avec l ' initiative d 'un g o u v e r n e 

ment . Halley s 'avança j u s q u ' à 52° au delà de l ' équa-

teur, et put cons t ru i re la p r emiè re car te des varia

tions embrassan t des espaces cons idé rab les . Cette 

carte assure à la science théor ique du xix" siècle un 

point de compara i son instructif , q u i , b i en q u ' u n p e u 

rapproché de n o u s , p e r m e t déjà de con t rô l e r le m o u 

vement progressif des cou rbes de déc l ina ison . 

Ce fut u n e h e u r e u s e pensée de Halley de re l i e r 

g raphiquement pa r des l ignes les po in t s d 'égale d é 

clinaison, et de p r é s e n t e r ainsi c la i rement et sous u n 

seul coup d 'œil l ' ensemble des résu l ta t s acquis (81). 

Nos lignes i so the rmes ou d 'égale t e m p é r a t u r e ( t e m 

péra tures m o y e n n e s de l ' année , de l 'été et de l 'h iver ) , 
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qui de b o n n e h e u r e furent favorablement accueil l ies 

des phys i c i ens , ont été t racées p a r u n p r o c é d é tout 

à fait ana logue à celui des courbes i sogoniques de 

Hal ley. El les ont p o u r b u t , su r tou t depu i s le d é v e 

loppement et le pe r fec t ionnement qu 'e l les ont r eçus 

pa r les soins de Dove, de me t t r e e n lumière la d is t r i 

bu t ion de la chaleur à la surface de la T e r r e , et le 

l ien de dépendance qui ra t tache cet te répar t i t ion à la 

configurat ion de l ' é lément l iquide et de l ' é lément 

sol ide , en d 'aut res t e rmes , à la s i tuat ion respect ive 

des m e r s et des masses con t inen ta les . Les voyages 

p u r e m e n t scientifiques de Hal ley se dé tachent d ' au

tant m i e u x de ceux qui furent en t r ep r i s p lus tard a u x 

frais des g o u v e r n e m e n t s , qu ' i ls n e furent pas , c o m m e 

la p lupa r t des a u t r e s , des voyages de découver tes 

géograph iques . Outre les faits relatifs au magné t i sme 

t e r r e s t r e , le séjour d 'Hal ley à Sa in te -Hélène , en 1677 

e t \ 6 7 8 , a p rodui t u n ca ta logue impor tan t de cons te l 

lat ions mér id iona les , on peu t m ê m e dire le p r e m i e r 

ca ta logue général qui ait été e n t r e p r i s , depuis qu ' à 

l ' exemple de Morin et de Gascoigne o n combina les 

lune t tes avec les i n s t rumen t s d e m e s u r e (82). 

Le X V I I 6 siècle avait acquis u n e conna i s sance plus 

approfondie des l ignes de décl inaison, et avait tenté 

p o u r la première fois de d é t e r m i n e r théo r iquemen t 

les points de c o n v e r g e n c e ou pô les magné t iques ; au 

X V I I I b siècle était des t inée la découve r t e des var ia t ions 

ho ra i r e s de la déc l ina ison . Graha in , à L o n d r e s , eut 

l ' incontestable mér i te d ' obse rve r , le p r e m i e r , ces va

r ia t ions horaires avec précis ion et avec suite (1722). 
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A Upsala, Celsius et H iœr t e r appor tè ren t des r ense igne 

ments n o u v e a u x , dans la co r re spondance qu'ils e n t r e 

t inrent avec Graham ( 8 3 ) ; niais ceux qui péné t r è r en t 

vér i tablement dans l ' e ssence du magnét isme t e r res t re 

furent B rugmans , et Coulomb ( 1 7 8 4 - 1 7 8 8 ) , doué de 

plus de sens mathémat ique que Brugmans . L e u r s e x p é 

r iences ingénieuses embras sè ren t l 'a t t ract ion de toute 

espèce de subs tance , la dis t r ibut ion de la force ma

gnétique dans u n e b a r r e a imantée d ' une forme déter

minée , et la loi de son act ion à dis tance. Afin d ' o b t e 

nir des résul tats p lus exac t s , on se servit tantôt des 

oscillations d 'une aigui l le hor izonta le , suspendue à u n 

fil, tantôt de la déviat ion p a r la ba lance de to r s ion . 

La pensée d 'é tud ier les différences d ' in tensi té m a 

gnétique sur les d ivers points de la surface t e r r e s 

tre , et de les m e s u r e r à l 'a ide des oscil lations d ' u n e 

aiguille placée ve r t i ca l emen t dans le mér id i en m a 

gnét ique, est due tout en t i è r e à la péné t ra t ion d u 

chevalier Borda . Il obt in t ce r é su l t a t , n o n pa r ses 

expér iences p e r s o n n e l l e s , mais pa r le r a i s o n n e m e n t 

et par ses instances pe r sévé ran te s auprès des voya 

geurs qui se p répa ra i en t à des expédi t ions lo in ta ines . 

Ses conjectures l onguemen t mûr ies furent confi rmées 

d 'abord par les observa t ions que L a m a n o n , le c o m 

pagnon de La P é r o u s e , recuei l l i t d e 1785 à 1 7 8 7 , 

et qui r e s t è r en t long temps ignorées et manusc r i t e s , 

bien que le secré ta i re d e l 'Académie des S c i e n c e s , 

Condorce t , en ait c o n n u les résultats dès l 'été de 

1787 . L ' impor tan te loi d e l ' i n tens i t é , var iable avec 

la latitude magné t ique , a été r e c o n n u e pour la p r e -
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mière fois dans cet te m a l h e u r e u s e expédi t ion do 

La P é r o u s e , dont les prépara t i fs faisaient espére r 

de si h e u r e u x résul ta ts (84) : e n c o r e n e l 'a-t-elle été 

q u e d ' u n e maniè re i ncomplè t e , et peut -ê t re m'cst- i l 

p e r m i s de me r e n d r e ce t émoignage qu 'e l le n ' a 

vé r i t ab lement r e ç u u n e exis tence scientifique que 

du j o u r où ont été publ iées les observa t ions que 

j ' a i pu fa i re , de 1798 à 1804 , dans la F r ance m é r i 

d iona le , en E s p a g n e , dans les î les Canar ies , dans 

l 'Amér ique t rop i ca l e , su r l 'Océan At lant ique et sur 

la m e r du Sud . P o u r l ' incl inaison, les savants voyages 

de Le Gen t i l , Feui l lée et Lacai l le , le p r e m i e r essai 

d ' u n e car te de l ' incl inaison p a r Wi lke ( 1 7 6 8 ) , les 

mémorab le s voyages de c i rcumnaviga t ion de Bou

gainvi l le , Cook et Vancouver , ont je té u n g r a n d j o u r 

su r cet é lément si impor tan t d ' u n e théor ie du m a g n é 

tisme et néanmoins si négl igé jusque- l à : c e p e n d a n t 

tous les in s t rumen t s é ta ient loin d 'avoir la m ê m e 

p réc i s ion , les observa t ions n ' é ta ien t pas s imul tanées 

et avaient été recuei l l ies sur les côtes et su r la m e r 

p lu tô t qu ' à l ' in tér ieur des con t inen t s . Enfin, v e r s la 

fin du xvui" s ièc le , les observa t ions de décl inaison 

faites p a r Cass ini , Gilpin et Beaufoy, dans des sta

t ions magné t iques et avec des i n s t rumen t s p lus pa r 

faits ( 1 7 8 4 - 1 7 9 0 ) , d é m o n t r è r e n t d ' un m a n i è r e plus 

r i gou reuse l ' influence pé r iod ique des h e u r e s et des 

sa i sons . Par là u n élan p lus généra l fut d o n n é aux 

r eche rches magné t iques . 

Cette émulat ion a pr i s , dans la p r e m i è r e moit ié du 

X I X E s iècle , u n ca rac tè re s ingul ier . Non-seu lemen t le 
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progrès a été p r e sque s imultané pour toutes les b r a n 

ches de la théor ie d u magnét i sme t e r r e s t r e , l ' in ten

sité, l ' inc l inaison et la décl inaison : il s 'est révélé 

encore pa r de nouvel les découver tes sur la p r o d u c 

tion du magné t i sme et sur la man iè r e d ' en m e s u r e r 

la d i s t r ibu t ion , ainsi que pa r le p r e m i e r et bri l lant 

essai, dû à F r é d é r i c Gauss , d ' u n e théor ie du m a g n é 

tisme t e r r e s t r e r i gou reusemen t fondée sur le ra ison

nement m a t h é m a t i q u e . Les m o y e n s que l 'on a mis 

en usage p o u r a r r ive r à ces résul ta ts sont : le pe r 

fect ionnement des ins t ruments et des m é t h o d e s ; les 

expédit ions mar i t imes en t repr i ses e n vue de la 

sc ience , qui p o u r le n o m b r e et la g r a n d e u r dépas 

sent tout ce q u ' o n avait vu j u s q u e - l à , et dans les

quelles tout a c o n c o u r u , le soin des p répa ra t i f s , la 

généreuse soll ici tude des g o u v e r n e m e n t s , le choix 

des chefs et des obse rva teur s chargés de les accom

p a g n e r ; que lques voyages de t e r r e péné t ran t profon

dément à l ' i n té r ieur des rég ions cont inenta les , enfui 

l 'é tabl issement d 'un g r a n d n o m b r e de stat ions fixes, 

r épandues e n par t ie dans les deux hémisphè re s , sous 

des la t i tudes c o r r e s p o n d a n t e s et quelquefois p r e sque 

aux an t ipodes l 'une de l ' au t re . Ces observa to i res 

à la fois magné t iques et mé téo ro log iques forment 

comme u n r é s e a u à la surface de la T e r r e . Grâce à 

une combina i son intel l igente des observa t ions pu 

bliées a u x frais de l 'État en Russie et en A n g l e t e r r e , 

on a ob t enu des résul ta ts impor tan t s et i na t t endus . 

Un point qui devra i t ê t re le c o m m e n c e m e n t et n o n la 

fin de toute r e c h e r c h e , à savoir , que telle ou telle force 
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de la n a t u r e agit conformément à u n e loi, a été déjà 

suffisamment établi dans p lus ieurs phases distinctes 

du magné t i sme t e r r e s t r e . Ce que l 'on a p u découvr i r 

jusqu ' ic i des r a p p o r t s d u magné t i sme avec l ' é lec

tricité en m o u v e m e n t , la chaleur r a y o n n a n t e et la 

lumière , ce que l 'on sait des phénomènes t a rd ivemen t 

observés d u d iamagnôt i sme et de la p ropr i é t é s p é 

cifique q u e possède l ' o x y g è n e a tmosphér ique d ' a c 

q u é r i r la polar i té , n o u s ouvre du moins la p e r s p e c 

t ive e n c o u r a g e a n t e de pouvo i r u n j o u r envisager de 

p l u s p rès la n a t u r e m ê m e de la force m a g n é t i q u e . 

Afin de justifier l 'é loge que j ' a i fait en généra l 

des t r a v a u x magné t iques a p p a r t e n a n t à la p r e m i è r e 

pa r t i e de xix 8 s iècle, j e jo ins ici u n tableau s o m m a i r e , 

tel q u e le compor t en t la forme et le sujet du Cosmos, 

des p r inc ipaux efforts dir igés ve r s ce bu t . Comme 

les t r a v a u x se sont e n g e n d r é s les u n s les a u t r e s , t an 

tôt je les r a n g e r a i dans u n o r d r e ch rono log ique , 

tantôt j e les d isposerai p a r g roupes (85) . 

1803-1806 . — Voyage de Krusenstern (Krusenstern's Reise 

wn die Welt, 1812 , traduit en français par Eyriès, 1821): 

Voyez t. III, p . 217, les parties astronomique et magnétique, 

qui sont l'œuvre d'Horner, et n'ont pas été comprises dans 

l'édition française. 

1804. — Recherche de la loi qui règle l'intensité croissante 

de la force terrestre à partir de l'équateur magnétique, vers le 

Nord et vers le Sud, d'après des observations faites de 1799 

à 1804. Voyez Hnmboldt, Voyage aux régions équinoxiales du 

nouveau Continent, t. III, p. 6 1 5 - 6 2 3 ; Journal de Physique 

de Delaniétherie, t. L1X, 1804, p. 433 . On trouvera joint à ce 

travail le premier essai d'un tableau de l'intensité magnétique; 
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voyez aussi le Cosmos, t. I, p. 505, note 59-. Des observations 

plus récentes ont prouvé que le minimum d'intensité répond à 

l'équateur magnétique, mais que, dans les deux hémisphères, 

l'intensité ne va pas en croissant jusqu'aux pôles magnétiques. 

1805-1806. — Gay-Lussac et Humboldt: Observations d'in

tensité dans le midi de la France, en Italie, en Suisse et en 

Allemagne, Voyez les Mémoires de la Société d'Arcueil, t. I, 

p. 1-22, et comparez : les observations faites par Quetelet en 

1830 et 1839, ainsi que la carte de l'intensité magnétique hori-

zonlale entre Paris etNaples, qu'il a publiée dans les Mémoires 

de l'Académie de Bruxelles, t. XIV ; les observations de Forbes 

en Allemagne, en Flandre et en Italie (1832 et 1837), dans les 

Transactions of the royal Society of Edinburgh, t. XV, p. 2 7 ; 

les observations extrêmement exactes de Rudberg, en France, 

en Allemagne et en Suède (1832); enfin, les observations re

cueillies en 1837 et 1840 par le D r Bâche, director of the 

Coast-Survey of the United States, dans vingt et une stations 

différentes, et qui portent à la fois sur l'inclinaison et l'in

tensité. 

1806-1807. — Longue suite d'observations sur les varia

tions horaires de la déclinaison et le retour des orages ma

gnétiques, faites à Berlin par Humboldt et Oltmanns. Ces 

observations, portant de préférence sur les solstices et les équi-

noxes, ont été recueillies à des intervalles de 5, 6, quelque

fois 9jours et autant de nuits, avec une lunette magnétique de 

Prony, qui permettait de distinguer un arc de 7 à 8 secondes. 

1812. — Morichini, à Rome, prétend que des aiguilles d'a

cier non aimanté s'aimantent au contact de la lumière vio

lette. Sur le long débat auquel donnèrent lieu cette assertion 

et tes ingénieuses expériences de Mary Somerville, jusqu'aux 

résultats complètement négatifs de Riess et de Moser, voyez 

sir David Brewster, Treatise of Magnelism, 1837, p. 48. 

1815-1818 et 1823-1826. — Deux voyages de circumnavi

gation entrepris par Otto d e K o t z e b u e : le premier sur le 

Rouriti, le second, cinq années plus tard, sur le Predprijatie. 
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1817-1848. —Longue série d'expéditions maritimes scienti

fiques, entreprises sous les auspices du gouvernement fran

çais et qui eurent de si heureuses conséquences pour les pro

grès du magnétisme terrestre : voyages de Freycinet sur la 

corvette Uranie, 1 8 1 7 - 1 8 2 0 ; de Uuperrey, sur la frégate la 

Coquille, 1822-1825; de Bougainville, sur la frégate Tfiètis, 

1824-1826; de Dumont d'Urville, sur l'Astrolabe, 182G-I829; 

du môme, voyage au pôle sud sur la Zélée, 1837-1840; de 

Jules de Blosseville, voyagedans les lndes , 1828 (voyezllerbert, 

dans les Asiat. Researches, t. XVIII, p. 4, et Humboldt, Asie 

centrale, t. III, p. 468) ; du m ê m e , voyage en Islande (voyez 

Lott in, Voyage de la Recherche, 1836, p. 376-409) ; de Du-

Petit-Thouars et de Tessan, sur la Vénus, 1837-1839; de Le 

Vaillant, sur la Bonite, 1836-1837; de la Commission scienti

fique du Nord (Lottin, Bravais, Martins, Siljestrœm), voyage 

en Scandinavie, en Laponie, aux îles Feroér et au Spitzberg, 

sur la corvette la Recherche, 1835-1840; de Bérard au golfe 

du Mexique et dans l'Amérique du Nord, 1838; du même au 

cap de Bonne-Espérance et à Sainte-Hélène, 1842 et 1846 

(voyez Sabine, dans les Philosoph. Transactions for 1849, 

2 e part., p. 175) ; de Francis de Castelnau, voyage dans les 

parties centrales de l'Amérique du Sud, 1 8 4 7 - 1 8 5 0 . 

1818-1851 . — Suite des hardies expéditions entreprises 

dans les mers polaires arctiques, sous les auspices du gouver

nement britannique, et dont John Barvow a eu le mérite d'être 

le premier promoteur : observations magnétiques et astrono

miques d'Edouard Sabine, dans le voyage de John Ross au 

détroit de Davy, à la baie de Baffin et au détroit de Lancastre 

(1818), et dans le voyage de Parry aux îles de Melville, à 

travers le détroit de Barrow, sur Vllècla et le Griper (1819-

1820); voyage de sir John Franklin, du D r Richardson et de 

Back (1819-1822) ; autre voyage des mêmes (1825-1827) ; 

voyage de Back seul (1833-1833) ; (un lichen, le Gyrophorapus-

tulata, désigné parles chasseurs canadiens sous le noln de tripe 

de roche, fut, pendant plusieurs semaines, presque l'unique 
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nourriture de l'équipage. On peut voir l'analyse chimique de 

cette plante, par John Stenhouse, dans les Philos. Transact. for 

1849, "2e part., p. 3 9 3 ) ; seconde expédition de Parry avec 

Lyon, sur le Fury et VHùcla (1821-1823) ; troisième voyage 

de Parry avec James Clark Ross (1824-1823); quatrième 

voyage de Parry, tentative faite conjointement avec les lieu

tenants Foster et Crozier, pour pénétrer, sur la g lace , au 

nord du Spitzberg, dans laquelle on parvint jusqu'à 82° 43 ' de 

latitude (1827); deuxième voyage de John Ross, en compagnie 

de son savant neveu , James Clark Ross, et aux frais de Félix 

Booth, l'une des expéditions les plus longues et les plus dan

gereuses (1829-1833); voyage de Deaser et de Simpson, de la 

Hudson's Bay Company. Il faut encore citer les voyages entre

pris récemment à la recherche de sir John Franklin par les 

capitaines Ommaney, Austin, Penny, sir John Koss et Phillips 

(1850 et 1831). L'expédition qui s'est avancée le plus loin vers 

le Nord est celle du capitaine Penny, qui a pénétré dans le 

canal Victoria, où débouche le canal Well ington, et qui a 

atteint 77° 6' de latitude. 

1819-1821.— Voyage de Bellinghausen dans l'Océan glacial 

antarctique. 

1819. — Apparition du grand ouvrage deHansteen, Magne-

tismus der Erde, terminé déjà depuis 1813. Il est incontestable 

que ce livre a contribué à relever les études magnétiques et 

- leur a donné une direction meilleure. A la suite de ce beau 

travail, Ilansteen a publié des cartes générales des courbes 

isodynamiques et isocliniques sur une partie considérable de 

la surface terrestre. 

1819. — Observations de l'amiral Roussin et de Givry sur 

les côtes du Brésil, entre les embouchures du Maraïion et de 

la Piata. 

1819-1820. — OErsted fait la grande découverte qu'un 

conducteur, traversé par un courant électrique qui forme un 

circuit non interrompu, exerce, pendant toute la durée du 

courant, sur la direction de l'aiguille aimantée, une action dé-
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terminée dépendant de la position relative de cette aiguille. 

Cette découverte est , avec celle des métaux alcalins et le 

double mode de polarisation de la lumière, l'une des plus bril

lantes du x ix e siècle (86). Le premier développement qu'elle ait 

reçu est cette observation d'Arago que le fil conjonctif de laiton 

ou de platine, traversé par un courant électrique, attire la 

limaille de fer et la retient comme un aimant; et cette aulre 

que, si l'on place des aiguilles dans l'intérieur d'un fil galva

nique plié en hél ice , il y a renversement des pôles dès que 

l'on change la direction des courants (voyez les Annales de 

Chimie et de Physique, t. XV, 1820, p . 93-102, et les Œuvres 

d'Arago, t. IV, p . 409-418) . La découverte de ces phéno

m è n e s , renouvelés dans des circonstances différentes, fut 

suivie des belles combinaisons d'Ampère touchant les effets 

éleclro-magnétiques que produisent les unes sur les autres 

les molécules des corps pondérables. Ces combinaisons théo

riques furent confirmées par une série d'appareils nouveaux 

et ingénieux, et permirent de reconnaître des lois au milieu 

des nombreux phénomènes magnétiques qui souvent parais

saient contradictoires. 

1820-1824 , — Voyages de Ferdinand de Wrangel et d'An

jou ( le Nord de la Sibérie, Voyage parmi les peuplades de la 

Russie asiatique et dans la Mer Glaciale, traduit du russe par 

le prince Galitzin. Paris, 1843). Voyez d'importantes appari

tions de lumière polaire, t. II, p. 371 . 

1820. — Voyage de Scoresby, Account ofthe Arctic Régions. 

Voyez les expériences sur l'intensité, t. II, p . 537-554. 

1821 . — Découverte du thermo-magnétisme et de l'électri

cité thermique par Seebeck. Ce savant reconnaît que le contact 

de deux métaux inégalement échauffés, comme, par exemple, 

le bismuth et le cuivre, ou les différences de température 

dans les diverses parties d'un anneau métallique homogène, 

sont une source de courants électro-magnétiques. 

1822-1823. — Deux importantes expéditions de Sabine, 

en vue de déterminer l'intensité magnétique et la longueur 
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du pendule, sous différentes latitudes. Sabine a visité les 

côtes orientales de l'Afrique jusqu'à l'équateur, le Brésil , 

la Havane, le Groenland jusqu'à 7 4 ° 2 3 ' de latitude, la 

Norvvége et le Spitzberg, par 79° 50' . Les résultats de ces 

voyages, intéressants au point de vue du magnétisme, sont 

consignés dans le livre intitulé : Account of Experiments to 

détermine the figure of the Earlh, 1824, p. 460-509. 

1822-1824. — Voyage de Weddell dans la mer polaire 

antarctique jusqu'à 74° 15' (A Voyage towards the south Pole 

performed in the years, 1822-24 , London, 1825) . 

1824. — Observations magnétiques d'Erikson, le long des 

rives de là mer Baltique. 

1823. — Arago découvre le magnétisme de rotation. Arago 

eut la première révélation de cette découverte inattendue, sur 

le penchant de la colline de Greenwich, en remarquant que le 

voisinage de substances non magnétiques rendait plus rapides 

les oscillations d'une aiguille d'inclinaison. Les substances 

qui agissent sur les oscillations de l'aiguille, dans les expé

riences d'Arago, sont l'eau,"la glace, le verre, le charbon et le 

mercure (87). 

1825-1827. — Observations magnétiques de Boussingault, 

dans différentes parties de rAmirique méridionale, en parti

culier à Marmato et à Quito. Voy. les Annales de chimie et de 

physique, t. XXXIV, p. 233 et 408. 

1827-1828. — Observations sur l'intensité, recueillies par 

Keilhau dans vingt stations, dans le Finmark, au Spitzbcrg et 

dans l'île des Ours {Reise i osl og vest Finmarlien samt til 

Beeren Eiland og Spitzbergen); par Keilhau et Bœck, dans 

l'Allemagne méridionale et en Italie. Voyez les Astronom. 

Nachrichten de Schumacher, n° 146. 

1826-1829. — Voyage de l'amiral Lütke autour du monde. 

Ce qui concerne le magnétisme, dans la Relation de ce voyage, 

a été mis en œuvre avec un grand soin par Lenz, en 1834. La 

partie nautique a paru en 1836. Le Voyage de Lütke a été 

traduit du russe en français par F. Boye. Paris, 1835. 
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1826-1830. •— Observations du capitaine Philip Parker 

King, dans les parties méridionales des côtes orientales et oc

cidentales del'Amérique du Sud, au Brésil, à Montevideo, au 

détroit de Magellan, à Chiloé et à Valparaíso (2 e édit., 1830). 

1827-1829. — Etat du Magnétisme terrestre pendant douze 

aimées (Bruxelles), par Quetelet. Observations d'une grande 

exactitude consignées dans une série de Mémoires in-4°. 

1827. — Recherches sur l'intensité relative du magnétisme,-

à Paris et à Londres, par Sabine. Hansteen avait fait en 1823 

et 1828 une comparaison analogue entre Paris et Christiana 

(voyez Meeting of the british Association al Liverpool, 1837, 

p . 19-23). Grâce à ces comparaisons, les observations d'inten

sité recueillies par les voyageurs en France, en Angleterre et 

dans les pays du Nord, ont fourni, sur les oscillations de 

l'aiguille aimantée dans les trois villes c i -dessus, les rapports 

numériques suivants : pour Paris, 1,348; pour Londres, 

1 ,372; pour Christiania, 1 ,423; le premier nombre a été dé

terminé par moi, le second, par Sabine, le troisième, par 

Hansteen. Tous ont été calculés en prenant pour unité l'inten

sité d'un point situé sur l'équateur magnétique, c'est-à-dire 

sur la ligne sans inclinaison qui traverse les cordillères du 

Pérou, entre Micuipampa et Caxamarca, par 7° 2 ' de latitude 

et 81° 8' de longitude occidentale. L'intensité de ce point, que 

j'ai moi-même représenté par 1,000, a servi de commune 

mesure pour les réductions, dans toutes les tables d'intensité 

qui ont été dressées pendant quarante ans (voyez Humboldt, 

Recueil d'Observations astronomiques, t. II, p . 382-385, et 

Voyage aux régions èquinoxiales, t. III, p. 6 2 2 ; Gay-Lussac, 

dans les Mémoires de la Société d'Arcueil, t. I, 1807, p. 21 ; 

Hansteen, Ueber den Magnetismus der Erde , 1819, p. 7 1 ; 

Sabine, dans Report of the british Association at Liverpool, 

p. 43-58) . Mais on a objecté récemment avec raison que la 

ligne sans inclinaison ne relie pas entre eux les points de la 

plus faible intensité (88). Voyez Sabine, dans les Philos. 

Transactions for 1846, 3 e part., p . 234, et dans le Manual of 
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Scient. Enquiryfor the use of the British Navy, 1849, p. 17. 

1828-1829. — Voyage de Hansteen et observations de Due 

(Magnetische Beobachlungen im Europasischen Russland und 

dem œstlichen Sibirien bis Irkutsk). 

1828-1830. — Adolf Erman, voyage autour du monde à 

travers l'Asie septentrionale et les deux Océans, sur la frégate 

russe Krolkoi. L'identité des instruments et des méthodes et 

la précision avec laquelle ont été déterminés les lieux astro

nomiques assurent une renommée durable à cette entreprise, 

conduite par un observateur très-expérimenté et exécutée à 

ses frais. Voyez la carte générale de la déclinaison d'après les 

observations d'Erman, dans le Report of the Committee 

relat. to the arctic Expédition, 1840, pl. III. 

1828-1829. —Ilumboldt poursuit, dans une maison magné

tique construite exprès à Berlin, et avec une boussole de Gam-

bey, les observations sur les variations horaires et les époques 

des grandes perturbations magnétiques, qu'il avait commen

cées en 1800 et en 1807, durant les solstices et les équinoxes. 

Mesures correspondantes, prises à Saint-Pétersbourg, à Nico-

laïeff et dans les mines de Freiberg, à 216 pieds au-dessous de 

la surface du sol. Ces dernières mesures sont dues au pro

fesseur Reieh. Dove et Biess ont continué jusqu'au mois de 

novembre 1830 les observations sur la déclinaison et l'inten

sité de la force magnétique horizontale. Voyez les Annales de 

Poggendorff, t. XV, p . 3 1 8 - 3 3 6 ; t. XIX, p . 373-391 (avec 

16 tables) ; t. XX, p. 545-333. 

1829-1834. —Belle série d'observations sur la déclinaison 

et l'intensité, faites le long des côtes Nord-Ouest de l 'Amé

rique et dans les îles Sandwich, jusqu'au bord du cratère de 

Kiraueah, par le botaniste David Douglas, qui a trouvé la mort 

à Owhyhée, en tombant dans un puits où déjà s'était préci

pité un taureau sauvage. Voyez Sabine, Meeting at Liverpool, 

p. 27-32. 

1829. —Kupffer, Voyage au mont Elbrouz dans le Cau

case (Rapport fait à l'Académie des Sciences sur un voyage 

îv. 6 
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dans les environs du mont Elbrouz, in -4° , p . 68 et 115) . 

1 8 2 9 . — Humboldt, observations sur le magnétisme ter

restre, recueillies simultanément avec des déterminations de 

lieux astronomiques, durant un voyage exécuté par l'ordre 

de l'empereur Nicolas dans l'Asie septentrionale, entre 11° 3' 

et 80° 12 'de longitude Est du méridien de Paris, c'est-à-dire 

jusque près du lac Dzaisan, et entre 43°43' et 58°52' de 

latitude; en d'autres termes , depuis l'île Biroutschicassa, 

dans la nier Caspienne, jusqu'à Werchoturie, dans la partie 

septentrionale de l'Oural, Voyez l'Asie centrale, t. IH, p. 440-

478. 

1829. — L'Académie impériale des Sciences de Saint-Pé

tersbourg approuve la proposition faite par M. de Humboldt 

de fonder des stations magnétiques et météorologiques dans 

les zones les plus diverses de la Russie d'Europe et de la Rus

sie d'Asie, et de construire dans la capitale de l'Empire un 

observatoire physique central, sous l'active et savante direc

tion du professeur Kupffer. Voyez le Cosmos, t. I, p. 510-513, 

note 66, et Kupffer, "Rapport adressé à l'Académie de Saint-

Pétersbourg, relatif à VObservatoire physique central, fondé 

auprès du corps des Mines, dans les Âstronomische Nachrichten 

de Schumacher, n° 7 2 6 ; voyez aussi Annales magnétiques, 

p . xi. Grâce à la sympathie constante du ministre des finan

ces, le comte de Cancrin, pour toutes les grandes entreprises 

scientifiques, on put commencer, dès l'année 1832, des ob

servations correspondantes et simultanées entre la mer Blanche 

et la Crimée, entre le golfe de Finlande et les côtes de l'Amé

rique russe, baignées par la mer du Sud (89). Une station ma

gnétique permanente fut établie à Péking, dans un vieux 

cloître qui , depuis Pierre le Grand, est habité, à des inter

valles périodiques, par des moines grecs. Le savant astro

nome Fuss , auteur des principales mesures qui ont servi à 

déterminer la différence do niveau entre la mer Caspienne et 

la mer Noire, fut désigné pour aller marquer en Chine la place 

des premiers établissements magnétiques. Plus tard, Kupffer, 
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dans une tournée d'inspection, a comparé entre eux et avec 

des instruments modèles tous les instruments employés dans 

les stations magnétiques et météorologiques situées à l'Est 

jusqu'à Nertschinsk (longit. 417° 16'). Les observations, excel

lentes sans aucun doute, que Fédorow a recueillies en Sibérie, 

n'ont pas encore été publiées. 

1830-1845. — Observations d'intensité faites sur la frontière 

méridionale du Canada, parle colonel Graham, l'un des ingé

nieurs topographes des États-Unis (voyez Philosoph. Trans

actions for 1846, 3 e part., p. 242) . 

1830. — Fuss, observations magnétiques, astronomiques et 

hypsométriques, recueillies dans le voyage du lac Baïkal à 

Péking, à travers Ergi Oude, Dourma et le plateau de Gobi, 

haut seulement, dans cette partie, de 2 400 pieds. Le "but du 

voyage était d'aller fonder à Péking un observatoire magné

tique et météorologique, qui a servi pendant dix ans aux 

observations de Koranko. Voyez Report of the sevenlh Meeting 

of the british Association, 1837, p . 497-499, et Humboldt, Asie 

centrale, t. I, p. 8 ; t. II, p. 141, et t. III, p. 468 et 477. 

. 1831-1836. — Observations faites par le capitaine Fitzroy 

dans son voyage autour du monde, sur le Beagle, et dans le 

relevé des côtes de l'extrémité méridionale de l'Amérique, 

avec un inelinatorium de Gambey et des aiguilles oscillatoires 

qui lui avaient été remises par Hansteen. 

1 8 3 1 . — Dunlop, directeur de l'Observatoire de Paramatta, 

observations recueillies dans un voyage en Australie. Voyez 

les Philos. Transactions for 1840, l r e part., p. 133-140. 

1831. — Courants d'induction de Faraday, dont la théorie 

a été développée par Nobili et Antinori. —Grande découverte 

de la production de l'étincelle électrique par les aimants. 

Voyez les Annales de Physique et de Chimie, t. XLVIII, p . 402 . 

1833 et 1 8 3 9 . — Époques importantes par la première r é 

vélation des vues théoriques de Gauss. En 1833 paraît le livre 

intitulé Intensitas Vis Magnetica terrestris ad Mensuram abso-

lutam revocata. On lit à la page 3 : a Elernentum tertium 
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mansit. » En 1839 , l'immortel ouvrage connu sous le titre 

de Allgemeine Théorie des Erdmagnelismus est publié par 

Gauss etWeber, dans les résultats des observations du Magne-

tischcn Vereins de 4838 (p. 4-57] . 

4833. — Travaux de Barlow sur l'attraction exercée par 

le fer des vaisseaux, et sur le moyen de déterminer la dévia

tion de la boussole qui résulte de cette attraction. — Recherche 

des courants électro-magnétiques dans les petites sphères 

d'aimant connues sous le nom de terrellse. — Cartes géné

rales des courbes isogoniques. On peut comparer Barlow, 

Essay on magnetic Attraction, 1833, p. 89 , avec Poisson, Sur 

les déviations de la Boussole produites par le fer des vais

seaux, dans les Mémoires de l'Institut, t. XVI, p. 481-553. 

Voyez aussi Airy, dans les Philos. Transactions for 1 8 3 9 , 

l r e part., p. 167, et for 1843, 2 e part., p. 146, et sir James 

Ross, dans les Philos. Transact. for 1849, 2 e part., p . 177-193. 

1 8 3 3 . — M o s e r , Méthode pour reconnaître la situation et 

la force des pôles magnétiques variables, dans les Annalen 

de Poggendorff, t. XXVIII, p. 49-296. 

1833. — Christie, On the arctic Observations4>f Cap. Back, 

dans les Philos. Transactions for 4836, 2 e part., p. 377. Voyez 

encore un important Mémoire de Christie, publié antérieure

ment dans les Philos. Transactions for 1 8 2 5 , l r e part. , 

p. 23. 

1834. — Parrot, Reise nach dem Ararat. Voyez la partie 

magnétique, t. II, p . 53-64. 

1836. — Observations du major Etscourt, dans l'expé

dition du colonel Chesney sur l'Euphrate. Une partie des 

observations d'intensité a été perdue dans le naufrage du 

bateau à vapeur Tigris, perte d'autant plus regrettable que 

Ton manque complètement d'observations exactes sur cette 

partie de l'Asie-Mineure et sur la contrée qui s'étend au sud 

de la mer Caspienne. 

1836. — Lettre de M. A. de Humboldt à S. A. R. le duc de 
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Sussex, président de la Société royale de Londres, sur les moyens 

propres à perfectionner la connaissance du magnétisme terrestre 

par l'établissement de stations magnétiques et d'observations cor

respondantes, avril 1836. On peut voir les heureuses consé

quences de cette démarche et l'influence qu'elle eut sur la 

grande expédition antarctique de sir James Ross, dans le 

Cosmos, 1.1, p. 512, et dans le Voyage to the Southern and 

Antarctic Regions de sir James Ross, 1 8 4 7 , 1 . 1 , p. xn. 

1837. — Sabine, On the variations of the magnetic Intensity 

of the Earth, dans le Seventh Meeting of the br'ilish Association 

at Liverpool, p. 1-83. Ce travail est le plus complet en ce 

genre. 

1837-1838. — Le professeur Humphrey Lloyd élève un 

observatoire magnétique à Dublin. Voyez, sur les observa

tions recueillies dans cet établissement, de 1840 à 1846, les 

Transactions of the Royal Irish Academy, t. XXII, l r 8 part., 

p. 74-96. 

1837. — Sir David Brewster, a Treatise on Magnetism, 

p. 185-263. 

1837-1842. —Voyages de sir Edouard Belcher à Singapore, 

dans la mer de la Chine et sur les côtes occidentales de l'Amé-

rique. Voyez Philos. Transactions for 1843, 2 e part., p. 113 

et 140-142. Les observations de sir Edouard Belcher, compa

rées avec celles que j'ai recueillies moi-même à une époque 

antérieure, indiquent un déplacement des courbes fort irré

gulier. J'ai trouvé, par exemple, que les inclinaisons étaient, 

en 1803, à Acapulco, à Guayaquil et à Callao de Lima, de 

+ 38° 48' , + 10° 42' , — 9 ° 54'. Sir Edouard Belcher a trouvé 

+ 37° 57', + 9° 1', — 9° 54' . Cela tiendrait-il à ce que les 

tremblements de terre, si fréquents le long de la côte du 

Pérou, exercent une influence locale sur les phénomènes 

dépendants de la force magnétique? 

1838-1842. — Charles W i l k e s , Narrative of the United 

Slates exploring Expedition, t. I , p. xxi. 

1838. — Voyage du lieutenant James Sulivan, de Falmouth 
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aux îles Falkland. Voyez les Philos. Transactions for 1840, 

l r e part., p. 129, 140 et 143. 

1838 et 1839. — Établissement de stations magnétiques 

dans les deux hémisphères, aux frais du gouvernement bri

tannique et sous l'excellente direction du colonel Sabine. Les 

instruments furent envoyés en 1839. Les observations c o m 

mencèrent à Toronto, dans le Canada, et à la Terre de Van 

Diémen, en 1840, au cap de Bonne-Espérance en 1841. Voyez 

sir John Herschel, dans le Quarterly Review, t. LXVI, 1840, 

p . 297; Becquerel, Traité d'Électricité et de magnétisme, t. VI, 

p . 173 . Grâce au soin persévérant avec lequel le colonel 

Sabine, en qualité de Superintendent of the colonial Observa

tories, a mis en œuvre ce riche trésor de matériaux, qui 

comprend toutes les variations de l'activité magnétique, il 

a découvert des lois inconnues jusque-là et ouvert à la science 

de nouveaux horizons. Les résultats de ses recherches ont été 

consignés par lui dans une longue série de Mémoires insérés 

aux Philosophical Transactions de la Société royale de Lon

dres, sous le titre de Contributions to terrestrial Magnetism, 

n o s 1 -9 , et dans plusieurs écrits séparés qui servent de fon

dement à cette partie du Cosmos. Nous citons ici simplement 

quelques-uns des plus excellents d'entre ces ouvrages : 1° Ob

servations on days of unusual magnetic disturbances, 1 .1 ,1840-

1844 , et pour faire suite à ce travail, un Mémoire sur les 

orages magnétiques, dans les Philos. Transactions for 1851, 

l r e part., p. 123 -139 ; 2° Observations made at the magnetical 

Observatory at Toronto ( lat. bor. 43°39' , longi t . ocoid. 81° 41'), 

t. I , 1840-1842, et t. II, 1843-1845; 3° un Mémoire sur la 

marche irrégulière de la déclinaison magnétique, observée 

durant les deux moitiés de l'année à Sa inte -Hé lène , au 

château de Longwood (lat. austr. 15° 55' long, occid. 8 °3 / ) , 

dans les Philos. Transactions for 1847, 1 " part., p . 5 4 ; 

4° Observations made at the magnet, and meteorol. Obser

vatory, at the Cape of Good Hope, 1 8 4 1 - 1 8 4 6 , t. I; 5° Ob

servations made at the magnet, and meteorol. Observatory 
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al Hûbarton (lat. ausfr. 42° 52', long, orient. 143°7') in 

Van Diemen Island and on the Antarctic Expédition, t. I , I[ 

et III, 1841-1852 (voyez , sur la ligne de démarcation des 

perturbations orientales et occidentales, t. II, p . I X - X X X V I ) ; 

G0 Phénomènes magnétiques à l'intérieur du cercle polaire 

antarctique, à Kerguelen et à Van Diémen, dans les Philos. 

Transactions for 4843, 2 e part., p. 145-231 ; 7° État des lignes 

isocliniques et isodynamiques dans l'Océan Atlantique en 

1837, dans les Philos. Transactions for 1 8 4 0 , l r e part., 

p. 1 2 9 - 1 5 3 ; 8° Fondements d'une carte de l'Océan Atlan

tique , représentant, pour l'année 1840, les lignes de décli

naison magnétique, entre 00° de latitude boréale et 60° de 

latitude australe, dans les Philos. Transactions for 1 8 4 9 , 

2 e part., p. 1 7 3 - 2 3 3 ; 9° Sur les moyens en usage dans les 

observatoires des colonies anglaises pour mesurer les valeurs 

absolues de la force magnétique, son changement séculaire 

et sa variation annuelle (absolute values, secular change 

and annual variation of the magnetic form), dans les Philos. 

Transactions for 1830, l r e part., p. 201-219. Voyez en parti

culier la coïncidence de la plus grande proximité du Soleil 

avec la plus grande intensité de la force magnétique dans 

les deux hémisphères et l'accroissement de l'inclinaison, 

ibid., p. 206; 10° Sur les lignes isocliniques et isodynamiques 

à l'extrémité septentrionale du nouveau continent, et sur 

la position géographique du point de la plus grande intensité 

(lat. 52° 19') , déduits des observations du capitaine Lefroy, 

dans les Philos. Transactions for 1846, 3 e part., p . 2 3 7 - 3 3 6 ; 

11° Lois périodiques des perturbations de la déclinaison ou 

des orages magnétiques à Toronto, dans le Canada, et à 

Hobarton, dans la terre de Van Diémen, et rapport de la 

période décennale des variations magnétiques avec la période 

également décennale de la fréquence des taches du Soleil, 

découverte à Dessau par Schwabe, dans les Philos. Transac

tions for 1852, l r e part., p . 1 2 1 - 1 2 4 . 

1839. — Tableau des lignes d'égale inclinaison et d'égale 
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intensité dans les îles Britanniques (Magnetic isoclinal and 

isodynamic Unes, from Observations of Hwmphrcy Lloyd, 

John Phillipps, Robert Were Fox, James Ross and Edward 

Sabine). En 1833, la British Association avait décidé à Cam

bridge que l'inclinaison et l'intensité seraient déterminées 

dans plusieurs parties du royaume. Dès l'été de l'année sui

vante, ce vœu était rempli parle professeur Lloyd et le colonel 

Sabine. En 4835 et 1836, le travail fut étendu au pays de Galles 

et à l'Ecosse, et en 1838, des cartes isocliniques et isodyna-

miquesde la Grande-Bretagne ont pu être jointes au Report 

of the Meeting at Newcastle, p . 49-106. Dans ces cartes, on a 

pris pour unité l'intensité magnétique de Londres. 

1838-1843. — Sir James Clark Ross accomplit son grand 

voyage de découverte au pôle Sud, non moins admirable dans 

ses résultats, en ce qu'il a confirmé l'existence jusque-là fort 

contestée des régions polaires, que par le jour nouveau qu'il 

a répandu sur les conditions magnétiques d'une partie consi

dérable de la surface terrestre. Cette expédition, dans laquelle 

les trois éléments du magnétisme terrestre ont été déterminés 

numériquement, embrasse presque les deux tiers de la sur

face qui forme les hautes latitudes de l'hémisphère méri

dional. Les observations magnétiques de sir James Ross ont 

été coordonnées et éditées par le colonel Sabine dans les Phi-

losophical Transactions for 1843, art. x, et for 1844, art. vu. 

Une partie reste encore à publier. 

1 8 3 9 - 1 8 5 1 . — Observations de Kreil sur les variations de 

tous les éléments de la force terrestre et sur les influences 

présumées du Soleil et de la Lune, poursuivies durant pins 

de douze années à l'observatoire de Prague. 

•1840.— Observations magnétiques horaires, faites par 

Claude Gay avec une boussole de déclinaison de Gambey, 

pendant un séjour de dix années au Chili. Voyez l'ouvrage de 

ce savant intitulé: Historia fisica y polilica de Chile, 1847. 

1810-1851 . — Résultats des observations magnétiques de 

Lamont, directeur de l'observatoire de Munich, comparées 
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avec celles de Gœttingue, qui remontent jusqu'à 1835. Décou

verte de l'importante loi réglant le retour périodique décennal 

des changements de déclinaison. Voyez Lamont dans les 

Annalen de Poggendorff, 1 8 3 1 , t. LXXXIV, p . 572-582, èt 

Reslhubcr, ibid., 1 8 3 2 , t. LXXXV, p. 179-184. L'hypothèse 

d'un rapport entre les accroissements ou les diminutions 

périodiques des moyennes annuelles, formées avec les varia

tions diurnes de la déclinaison, et la fréquence périodique 

des taches du Soleil, a été exposée pour la première fois 

par le colonel Sabine dans les Philos. Transactions for 1832, 

et quatre ou cinq mois plus tard par le savant directeur de 

l'observatoire de Berne , Rudolph W o l f , qui n'avait pas 

connaissance du premier travail , dans les Mémoires des 

Schweizerischen Naturforscher (90). L'ouvrage de Lamont, 

Handbuch des Erdmagnetismus, 1848, contient l'indication des 

moyens d'observation les plus récents, ainsi qu'une explica

tion détaillée des méthodes. 

1840-1843. — B â c h e (Director of the Coast Survey of the 

United States), Observations made at themagnetical and meteo

rological Observatory at Guard's College, Philadelphia, 1847. 

1840-1842. —Lieutenant Gilliss, Magnetical and meteoro

logical Observations made at Washington, 1 8 4 7 , p . 2-319 [Ma

gnetic Storms, p . 336) . 

1841-1843. — Observations de déclinaison faites par sir 

Robert Schomburgk dans les forêts delaGuyane, entre le mont 

Roraima et le petit village de Pizara, depuis 3° 39 ' jusqu'à 

4° 5 7 ' d e latitude. Voyez les Philos. Transactions for 1849, 

2" part., p . 217. 

1841-1845. — Magnetical and meteorological Observations 

made at Madras, in-4°. 

1843-1844. — Observations magnétiques faites à l'observa

toire astronomique de Makerstoun, dans le comté de Roxburgh 

en Ecosse (lat. 55° 34'), par sir Thomas Brisbane. Voyez Trans

actions of the royal Society of Edinburgh, t. XVII, 2 e part., 

p . 188, et t. XVIII, p . 46 . 
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1843-18-49. — Kreil recherche l'influence des Alpes sur la 
manifestation de la force magnétique. Voyez les Astronom. 
Nachrichten de Schumacher, n° 602. 

1844-1843. — Expédition de la Pagoda dans les hautes 
régions antarctiques, sous le commandement du lieutenant de 
la marine royale Moor, qui déjà avait pris part, sur le Terror, 
à l'expédition du pôle Nord, et du lieutenant d'artillerie Clerk, 
auparavant directeur de l'observatoire magnétique du cap 
de Bonne-Espérance. Cette expédition, qui a embrassé les 
trois éléments du magnétisme terrestre, entre 64° et 67" de 
latitude australe, et depuis 4° jusqu'à 117° de longitude orien
tale, est un digne complément des travaux de sir James Clark 
Ross au pôle Sud. 

1843. — Proceedings of the magnetical and meteorological 
Conference held at Cambridge. 

1843. — Observations made at the magnetical and meteoro
logical Observatory at Bombay under the Superintendency of 
Arthur Bedfort Orlebar. L'observatoire a été bâti en 1841, 
dans la petite île de Colaba. 

1843-1850. — Results of the magnet, and meteorol. Obser
vations made at the royal Observatory at Greenwich. Ces obser
vations ont fourni six volumes; l'observatoire magnétique 
date de 1838. 

1843. — Simonoff, professeur à Kasan, Recherches sur l'ac
tion magnétique de la Terre. 

1846-1849. — Magnetic Survey of the Eastern archipelago, 
par le capitaine de génie Elliot, de l'armée de Madras. Le ca
pitaine Elliot a séjourné dans seize stations différentes, et 
plusieurs mois dans chacune. Il a visité ainsi Bornéo, Celebes, 
Sumatra, les Nicobar et les îles Keeling, tout l'espace com
pris entre 16° de latitude boréale et 12° de latitude australe, 
entre 78° et 423° de longitude orientale. Il a comparé les 
observations recueillies dans ces parages avec celles de Madras. 
Voyez Philos. Transactions for 1831, l r e part., p. 287-331, et 
p. I - C L V I I . Ou a joint à çe Mémoire des cartes représentant les 
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lignes d'égale inclinaison et d'égale déclinaison, ainsi que la 

force magnétique horizontale et la force totale. Le travail 

du capitaine Elliot, qui indique à la fois la situation de l'équa-

teur magnétique et de la ligne sans déclinaison, est un des 

plus vastes et des plus distingués qu'aient vus paraître ces 

derniers temps. 

1843-1850. — Brillantes découvertes de Faraday ( 9 1 ) : 

1° sur la direction paramagnétique, c'est-à-dire dans le sens 

de l'axe de la Terre, et diamagnétique, c'est-à-dire parallèle à 

l'équateur, que prennent les corps oscillant librement, sous 

l'influence extérieure de l'aimant (voyez Philos. Transactions 

for 1816, § 2420 , et for 1831, i r e part., §§ 2718-2796); 2° de 

l'influence exercée par l'éleclro-magnétisme sur un rayon 

de lumière polarisé, et du mouvement circulaire imprimé à 

ce rayon par l'effet du changement dans l'état moléculaire de 

la matière à travers laquelle passent le rayon polarisé et le 

courant magnétique (voyez Philos. Transactions for 1 8 4 6 , 

l r 8 p a r t . , §§ 2195 et 2215-2221); 3° sur la remarquable pro

priété qu'a l 'oxygène, le seul gaz paramagnétique, d'exercer 

sur les éléments du magnétisme terrestre une telle influence 

que, comme le fer doux, quoique à un degré infiniment plus 

faible, il emprunte à la vertu communicative de la Terre la 

polarité d'un aimant, agissant d'une manière permanente et 

réciproque. Voyez Philosoph. Transactions for 1851 , l r e part. 

§§ 2297-2967 (92). 

1849. — E m o r y , Magnetical Observations made at the 

Isthmus of Darien and at the City of Panama, Cambridge 

(U. s . ) , 1830 . 

1849 .—Wil l iam Thomson, professeur à Glasgow, a Mathe

matical Theory of Magnetism, dans les Philos. Transactions 

for 1851 , l r e part., p. 243-285. Pour ce qui concerne la dis

tribution de la force magnétique, on peut comparer cette dis

sertation avec celle de Poisson, dans les Mémoires de l'Institut, 

1811, l r e part., p. 1, et 2 e part., p . 1 6 3 . 

1830. — Airy, on the present Slate and prospects of the 
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Science of terrestrial Magnetism, fragment d'un ouvrage qui 

excite l'attente du monde savant. 

1832. — Kreil, recherches sur les variations de la déclinai

son magnétique à Prague, causées par l'influence de la Lune, 

dans les années 1839-18-49 (Magnetische und meleorologische 

Deobachlungen zu Prag). Sur les travaux antérieurs de cet 

observateur consciencieux, publiés de 183(3 à 1838, voyez 

Osservazioni sull' intensità e sulla direzione della forza ma

gnetica istituite negli anni 1836-1838 all'I. R. Osservatorio di 

Milano, p. 171 . 

1833.-— Faraday, On Lines of magnetic force and their defi

nite character. 

1853. — Sabine, recherches sur les variations diurnes pro

duites par la Lune dans la déclinaison magnétique, à Toronto, 

à Sainte-Hélène et à Ilobarlon; voyez les Philosoph. Transac

tions for 1833. 

1 8 5 3 - 1 8 3 4 . — Nouvelles preuves tirées par Sabine des 

observations de Toronto, de Hobarton, de Sainte-Hélène et du 

cap de Bonne-Espérance ( 1 8 4 1 - 1 8 5 1 ) , confirmant la varia

tion annuelle qui s'ajoute à la variation diurne moyenne de la 

déclinaison, et la correspondance de ses époques semestrielles 

avec celles du passage du Soleil à l'équateur. Voyez Observa

tions rnade al Toronto, t. II , p . xxu, et Proceedings of the 

Royal Society of London, mai 1834. 

Le tableau ch rono log ique des t r avaux et des d é 

couver tes don t le magné t i sme t e r r e s t r e a été l 'obje t , 

dans la p r emiè re moi t ié du xix" s iècle , d u r a n t l a 

quel le j e n 'a i cessé de p r e n d r e à cette b r anche de 

nos connaissances le p lus c h a l e u r e u x intérêt , t é m o i 

gne d ' u n double effort que le succès a c o u r o n n é . 

La plus g r a n d e par t ie des t r avaux a été consacrée 

à obse rver de l 'activité magnét ique de la T e r r e , 

à dé t e rmine r n u m é r i q u e m e n t tou t ce qui p e u t ê t re 
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mesuré dans le t emps ou dans l ' espace . La s econde 

par t i e , moins c o n s i d é r a b l e , appar t i en t à l ' expér i 

menta t ion , ce qui r ev ien t à d i re que le phys ic ien 

a suscité lu i -même les p h é n o m è n e s qui pouva ien t le 

faire péné t r e r dans l ' essence de l 'act ivi té t e r r e s t r e , et 

lui pe rmet t re d ' approfondi r la n a t u r e in té r ieure de la 

force m a g n é t i q u e . D e u x procédés différents : d ' u n e 

part, l 'observat ion et le calcul appl iqués à la d i rec t ion 

et à l ' intensi té des p h é n o m è n e s magné t iques ; de 

l 'autre , l ' expé r imen ta t ion por tan t sur la force m a g n é 

tique en g é n é r a l , se sont p r ê t é u n m u t u e l secours 

qui a t o u r n é au profit de la s c i ence . L 'obse rva t ion 

pure , i n d é p e n d a n t e , do toute hypo thèse sur la cause 

commune des p h é n o m è n e s et sur l 'action r é c i p r o 

que des molécules à l ' in té r ieur des subs tances , qui 

jusqu' ici échappe à n o s pe rcep t ions et à nos m e 

sures, nous a fait découvr i r des lois n u m é r i q u e s d 'un 

haut in térê t . La pénét ra t ion merve i l leuse qu ' on t dé 

ployée les phys ic iens e x p é r i m e n t a t e u r s leur a r é 

vélé, dans les corps sol ides et gazeux , des p ropr ié tés 

de la polar isa t ion q u e nu l n ' ava i t soupçonnées ju sque -

là, et qui sont en r appo r t in t ime avec la t empé ra 

ture et la p ress ion a t m o s p h é r i q u e . Si impor t an te s et 

si incontes tées que soient ces découver t e s , elles n e 

peuvent c e p e n d a n t pas , eu éga rd à l 'état actuel de nos 

connaissances , ê t re cons idérées c o m m e l 'expl icat ion 

et le p r inc ipe des lois que l 'on a pu cons ta te r jusqu ' ic i 

dans le m o u v e m e n t de l 'aiguil le a iman tée . Le plus sû r 

moyen d ' a r r ive r à épuiser tout ce qui dans l 'espace 

est soumis à des m e s u r e s var iables , et en m ê m e temps 
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d 'é largi r et d ' achever la théor i e m a t h é m a t i q u e du 

magné t i sme t e r r e s t r e , esquissée déjà à si g r a n d s 

t ra i ts p a r Gauss , c 'est de con t inue r s imu l t anémen t , et 

su r des points b ien choisis de la surface t e r r e s t r e , 

l ' observa t ion des trois é léments de l 'activité m a g n é 

t i que . J 'ai déjà indiqué a i l leurs (93) et j ' a i fait com

p r e n d r e pa r des exemples les g r a n d s résul ta ts que 

j ' a t t e n d s pour ma par t de l 'a l l iance e n t r e l ' expé r i 

men ta t i on et les combinaisons ma théma t iques . 

On n e peu t se r ep ré sen t e r ce qui se passe dans 

n o t r e planète sans le r a t t acher à l ' en semble du 

m o n d e . Le nom seul de P lanè te éveille déjà en 

n o u s l ' idée de d é p e n d a n c e pa r r appo r t à u n corps 

c e n t r a l , de liaison avec u n g r o u p e de corps célestes 

q u i , b ien que différant fort en é t e n d u e , ont v ra i sem

b lab lemen t une m ê m e o r ig ine . De t r è s -bonne h e u r e 

on r e c o n n u t l ' influence de la posit ion du Soleil 

su r la manifestat ion du magné t i sme t e r r e s t r e . Cette 

influence fut t rès - c la i rement cons ta tée p a r la d é 

couver t e de la décl inaison h o r a i r e ; elle l 'avai t été 

déjà confusément u n siècle p lus tôt , l o r sque Keple r 

soupçonna i t q u ' u n e force m a g n é t i q u e dir igeait tous 

les axes des planètes vers u n e m ê m e r ég ion du Ciel. 

Kep le r dit expres sémen t que le Soleil est u n corps 

m a g n é t i q u e , et que c'est en lui que r é s ide la force 

qui meu t les p lanètes (94) . L ' a t t r ac t ion des as t res et 

la gravi ta t ion se p résen ta i en t a lors sous le symbole 

d e l 'a t t ract ion m a g n é t i q u e . Hor rebovv , qui n e c o n 

fondait po in t la gravi ta t ion avec le m a g n é t i s m e , a 

défini la lumière u n e a u r o r e bo réa l e p e r p é t u e l l e , 
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produi te pa r les forces m a g n é t i q u e s dans l ' a tmo

sphère v a p o r e u s e d u Soleil (95). Depuis l 'on a 

avancé , su r le m o d e d 'ac t ion d u Soleil , des opinions 

dont les d ive rgences sont d ignes de r e m a r q u e . 

Ou bien l 'on s'est figuré q u e le Soleil , sans être lu i -

même u n co rps m a g n é t i q u e , agit su r le magné t i sme 

ter res t re pa r les changemen t s qu ' i l a m è n e dans la t e m 

péra ture : c 'est l ' op in ion de Can ton , d ' A m p è r e , de 

Christie, de L loyd , d 'Airy-, ou l 'on croi t , avec Cou

lomb, que le Soleil est e n v i r o n n é d ' u n e a tmosphère 

magnét ique (9fi) qui agit sur le magnét i sme t e r re s t r e , 

en lui c o m m u n i q u a n t que lque chose de sa pu i s sance . 

La belle découve r t e , due à F a r a d a y , des p ropr i é t é s 

pa ramagné t iques de l ' oxygène , a levé la g rave diffi

culté qui empêcha i t d ' a d m e t t r e , avec Can ton , q u e 

le passage du Soleil à t r avers le mér id i en du l ieu 

p r o d u i t , pa r u n effet i m m é d i a t , u n e augmenta t ion 

rapide et sens ib le dans la t e m p é r a t u r e de la T e r r e 

et des m e r s . Néanmoins le r a p p r o c h e m e n t de toutes 

les observat ions calculables et l ' ingénieuse discussion 

q u ' e n a faite le colonel Sabine on t d o n n é pour r é 

sultat que les var ia t ions pé r iod iques , consta tées j u s 

qu 'à ce jour dans l 'activité magné t ique de la T e r r e , 

n e p r o v i e n n e n t pas des changemen t s pér iodiques par 

lesquels passe la t empéra tu re de la région a tmosphé 

r ique accessible à n o s e x p é r i e n c e s . Les époques 

pr incipales des var ia t ions d i u r n e s de la décl inaison, 

n i celles des var ia t ions annuel les que Sabine a le p r e 

mier p u d é t e r m i n e r exac t emen t d 'après un n o m b r e 

i m m e n s e d 'observa t ions , n o n plus que les pé r iodes 
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de l ' intensité m o y e n n e , ne s ' accorden t avec les é p o 

ques où se p r o d u i s e n t les m a x i m a et les minima 

the rmomél r iques de l ' a tmosphère ou de l ' écorce s u 

p é r i e u r e de la Ter re (97). Les c h a n g e m e n t s de pér iode 

p o u r les p h é n o m è n e s magné t iques les p lus i m p o r 

tan ts sont les solstices et les é q u i n o x e s . L 'époque 

de la p lus g r ande in tens i té m a g n é t i q u e , celle o ù , 

dans les deux h é m i s p h è r e s , l 'a igui l le d ' incl inaison 

se r a p p r o c h e le plus de la ve r t i ca le , est l 'époque de 

la plus g r a n d e p rox imi té du Soleil ( 9 8 ) , celle où 

le m o u v e m e n t de t rans la t ion de la T e r r e a la plus 

g r ande rapidi té possible . O r , a u p é r i h é l i e , c 'es t -

à-di re dans les mois d e d é c e m b r e , de j anv i e r et 

de févr ie r , et à l ' aphé l i e , c ' es t -à -d i re dans les 

mo i s de m a i , de j u i n et de j u i l l e t , les t e m p é r a 

t u r e s des zones si tuées au n o r d et au sud de 

l ' équa teur sont d i r ec t emen t opposées . On n e s a u 

rai t donc a t t r ibue r a u Sole i l , cons idéré comme 

pr inc ipe do cha leur , les p é r i o d e s croissantes ou d é 

croissantes de l ' i n t ens i t é , de la déc l ina ison et de 

l ' inc l ina ison . 

Les m o y e n n e s annue l l e s , formées avec les obse r 

vat ions recuei l l ies à Munich et à Gœl t ingue , ont révélé 

a u l abor ieux d i rec teur de l 'Observa to i re roya l de 

Bavière , le professeur Lamon t , cette r e m a r q u a b l e 

loi d ' u n e p é r i o d e de 10 années et 1/3, r epara i s san t 

r é g u l i è r e m e n t dans les var ia t ions de la déc l ina i 

son (99). Duran t la pé r i ode de 1841 à 1 8 5 0 , la 

m o y e n n e des var ia t ions mensue l l e s de la déc l ina ison 

a at teint son min imum préc isément a u mil ieu de 1844 , 
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son m a x i m u m a u mil ieu de 1 8 4 9 . Avan t de conna î t r e 

les résul tats acquis en E u r o p e , le colonel Sabine 

avait comparé les m o y e n n e s mensue l l e s , t i rées d ' o b 

servat ions recue i l l ies su r des l ieux situés p r e s q u e 

aux d e u x ex t rémi tés de l ' axe t e r r e s t r e , à Toron to , 

dans le Canada , et à H o b a r t o n , dans la t e r r e de 

Van D i é m e n , d u r a n t les a n n é e s 1 8 4 3 - 1 8 4 8 , et 

avait été a m e n é à r econna î t r e l ' ex i s tence d ' u n e 

cause pé r iod ique d e p e r t u r b a t i o n s . Cette cause v ra i 

ment cosmique pa ra î t ê t re les c h a n g e m e n t s q u e 

l 'a tmosphère d u Soleil subi t éga lement par pé r iodes 

de dix années (100) . Ainsi que j e l 'ai déjà exposé 

ailleurs ( 1 ) , celui de tous les a s t ronomes au jour 

d'hui vivants qui a observé le p lus a s s idûmen t les 

taches du Solei l , S c h w a b e , a, d u r a n t u n e longue 

suite d ' années ( 1 8 2 6 - 1 8 5 0 ) , d é c o u v e r t que le 

nombre des taches d u Soleil est soumis à des v a 

riations pé r iod iques , d e tel le sor te que le m a x i m u m 

est tombé dans les a n n é e s 1 8 2 8 , 1837 et 1 8 4 8 ; 

le min imum eu 1833 et 1 8 4 3 . « Je n ' a i pas e u , 

d i t - i l , l 'occasion d ' e x a m i n e r u n e série n o n in 

te r rompue d 'obse rva t ions p lus a n c i e n n e s , mais j e 

penche volont ie rs à c ro i re que cet te pé r iode e l l e -

même peut ê t re c h a n g e a n t e . » Les p h é n o m è n e s lu

mineux qui se p r é sen t en t dans d ' au t re s so le i l s , 

doués d ' une lumière p r o p r e , n o u s offrent en effet 

quelque chose d'analogu.e à cette va r i a t i on , c 'est-

à-di re des pér iodes dans les p é r i o d e s . Je rappel lera i 

à ce sujet les c h a n g e m e n t s si complexes d ' i n t en 

sité que Goodr icke et A r g e l a n d e r ont c u r i e u s e -
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m e n t é tudiés dans ¡3 d e la L y r e et Mira Ceti (2). 

Si , confo rmément à l 'op in ion de Sab ine , le m a g n é 

t isme d u corps sola i re se manifeste p a r l ' acc ro i s se 

m e n t d u magné t i sme t e r r e s t r e , lo r sque la Te r r e se 

r a p p r o c h e du Soleil , il y a l ieu d e s ' é tonner q u e , 

d ' a p r è s les r e c h e r c h e s approfond ies de Krei l , l ' in

fluence magné t ique d e la Lune n e se fasse sent i r ni 

dans ses différentes phase s , n i dans son plus ou moins 

d ' é lo ignemen t de la T e r r e . 11 para î t q u e , r e la t ivement 

au Soleil, la p r o x i m i t é de la Lune ne c o m p e n s e pas 

la faiblesse de sa m a s s e . Le p r inc ipa l résul ta t des 

r e c h e r c h e s su r l ' inf luence magné t ique de la L u n e , 

qu i , su ivan t Mel loni , n e p r o d u i t q u ' u n e t r ace de 

cha leur , est q u e , su r le sphé ro ïde t e r r e s t r e , la décli

na i son magné t ique subi t , d u r a n t u n e j o u r n é e luna i r e , 

u n c h a n g e m e n t r é g u l i e r , qui consis te à a t t e ind re u n 

double m a x i m u m et u n doub le m i n i m u m (3). » Si 

la L u n e , dit t r è s - j ud i c i eusemen t K r e i l , n e produi t 

p a s su r la surface t e r r e s t r e u n c h a n g e m e n t de t em

p é r a t u r e sensible p o u r n o s appare i l s t h e r m o m é t r i 

q u e s , el le n e peu t modif ier pa r l ' influence de la cha

l eu r la force m a g n é t i q u e de la T e r r e , e t , si l 'on 

reconna î t c e p e n d a n t l'effet magné t ique de la L u n e , 

il faut adme t t r e que cet effet se p rodu i t pa r u n au t re 

m o y e n . » Tout ce qui n e para î t pas ê t re le produi t 

d ' une force u n i q u e n e p e u t Être cons idé ré comme 

exis tant pa r s o i - m ê m e q u ' a p r è s q u e l 'on a éliminé 

un g r a n d n o m b r e de causes de pe r tu rba t ions é t r a n 

gères ; c 'est le cas des influences luna i r e s . 

Bien que j u s q u ' à p r é s e n t i e s var ia t ions les p lus con -
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sidérables et los plus sensibles dans les manifestat ions 

du magnét i sme t e r r e s t r e ne puissent ê t re expl iquées 

d 'une man iè r e satisfaisante pa r les máx ima et les 

minima des c h a n g e m e n t s de t empéra tu re , il n ' y a 

pas de doute c e p e n d a n t q u e , avan t u n long t emps , 

lorsque l 'on au ra m i e u x embrassé et m i e u x a p p r o 

fondi les p h é n o m è n e s de l 'activité m a g n é t i q u e , la 

grande découver te de la p rop r i é t é po la i re i nhé ren t e 

à l 'oxygène a tmosphér ique n e je t te u n j ou r n o u v e a u 

sur la généra t ion m ê m e de ces p h é n o m è n e s . Le c o n 

cert h a r m o n i e u x de toutes les forces qui an imen t 

l 'univers n e p e r m e t pas de c ro i re que cet te propr ié té 

de l ' oxygène et les modifications q u ' y appor te l ' ac

croissement de la t e m p é r a t u r e n ' a ien t aucune i n 

fluence sur la p roduc t ion des p h é n o m è n e s m a g n é 

t iques. 

Il est t r è s - v r a i s e m b l a b l e , ainsi que l'a déclaré 

N e w t o n , que les subs tances qui a p p a r t i e n n e n t à un 

même g roupe d e corps c é l e s t e s , c ' e s t - à - d i r e au 

même système p lané ta i re , sont en g r a n d e par t ie les 

mêmes (4) . De là on p e u t indu i re que ce n ' e s t pas 

seu lemen t su r no t r e p lanète que la mat ière soumise 

à la gravi ta t ion est douée aussi d ' u n e activité é l ec t ro 

magné t ique . L 'op in ion con t r a i r e ré t réc i ra i t a rb i t ra i 

r e m e n t l 'hor izon des g r a n d e s vues cosmolog iques . 

L 'hypothèse de Coulomb sur l ' influence exe rcée pa r 

le soleil magné t ique et r e ç u e p a r la te r re m a g n é 

tique n ' e s t a u cont ra i re e n cont rad ic t ion avec u c u n 

des résul tats ob tenus jusqu ' i c i . 

Si m a i n t e n a n t nous passons à la r ep ré sen t a t i on 
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p u r e m e n t objective des p h é n o m è n e s m a g n é t i q u e s , 

tels qu ' i l s se p rodu i sen t en différentes par t ies de la 

surface d e la Te r r e et su ivant les d iverses posi t ions 

de n o t r e p lanè te p a r r a p p o r t au corps cen t ra l , nous 

d e v o n s , dans les résul tats n u m é r i q u e s , d i s t inguer 

n e t t e m e n t les var ia t ions qui se r e p r é s e n t e n t à de 

cour t s interval les et cel les qu i n e se r enouve l l en t 

q u ' a p r è s de t r è s - longues p é r i o d e s . Toutes sont subor

données les u n e s a u x a u t r e s , et se fortifient réc i 

p r o q u e m e n t ou se s u s p e n d e n t et s e dé t ru i sen t en 

p a r t i e , c o m m e les cerc les qu i se c o u p e n t , en s 'é lar-

g i s san t , à la surface des eaux ag i t ées . Douze objets 

différents se r e c o m m a n d e n t su r t ou t à l 'a t tent ion : 

Deux pôles m a g n é t i q u e s , situés l 'un dans l 'hé

misphère aus t ra l , l ' au t re dans l 'hémisphère bo réa l , à 

d is tances inégales des pôles de r o t a t i o n . On appel le 

pô les magné t iques les poin ts où l ' incl inaison égale 

90°, où pa r conséquen t la force hor izonta le est nul le ; 

L ' équa t eu r m a g n é t i q u e , c ' e s t - à - d i r e la c o u r b e sur 

laquel le l ' incl inaison égale 0 ; 

Les l ignes d 'éga le déc l ina i son et celles su r les

quel les la décl inaison égale 0, en d ' a u t r e s t e r m e s , les 

l ignes i sogoniques et les l ignes sans déc l ina i son ; 

Les l ignes d 'égale inc l ina ison o u l ignes isocl i

n i q u e s ; 

Les q u a t r e poin ts de la p lus g r a n d e intensi té m a 

gné t ique . D e u x de ces po in t s , de force inéga le , sont 

si tués dans chaque h é m i s p h è r e ; 

Les l ignas d 'égale in tens i t é ou i s o d y n a m i q u e s ; 

La l igne des ondu la t ions m a g n é t i q u e s qui l i e , sur 
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chaque m é r i d i e n , les poin ts d e la p lus faible in ten

sité ( 5 ) . Cette l igne est appe lée quelquefois aussi 

é q u a t e u r d y n a m i q u e ; elle n e co ïnc ide ni avec l ' é q u a -

teur g é o g r a p h i q u e ni avec l ' équa t eu r m a g n é t i q u e ; 

.La l imite d e la zone , en généra l d ' u n e très-faible 

intensi té m a g n é t i q u e , qui j o u e , pour ainsi d i r e , le 

rô le d ' i n t e rméd ia i r e , e t dans laquel le les var ia t ions 

hora i res par t i c ipen t a l t e rna t ivemen t , suivant les s a i 

s o n s , a u x p ropr i é t é s des deux hémisphè res (G). 

J'ai e u soin d ' app l ique r le mo t pô le u n i q u e m e n t 

aux d e u x po in t s de la T e r r e où la force hor izon ta le 

d i spa ra î t , parce q u e , de nos j o u r s , ainsi q u ' o n l 'a 

déjà r e m a r q u é , ces po in t s , qui sont v r a i m e n t les pôles 

magné t iques , on t été souven t et t r ès à to r t c o n f o n 

dus avec les points de la plus g r a n d e intensi té (7). 

Gauss a p rouvé aussi qu ' i l y a de l ' inconvénien t à 

désigner sous le n o m d ' axe magné t ique de la T e r r e la 

corde qui j o in t les deux points de la surface t e r r e s t r e 

où l ' incl inaison de l 'aiguille est égale à 90" (8) . 

Le lien in t ime qui r a t t ache les u n s a u x au t r e s tous 

les p h é n o m è n e s dus à l ' ac t ion d ' u n e seule et m ê m e 

force p e r m e t h e u r e u s e m e n t de r é u n i r , en les distin

guant sous les t rois points de vue de l ' in tens i té , de 

l ' incl inaison e t d e la décl inaison, tou tes les man i f e s 

tat ions d u magné t i sme t e r r e s t r e . 

I N T E N S I T É . 

La couna i s sance de l ' é l ément le p lus impor tan t du 

magné t i sme , c ' es t -à -d i re la dé t e rmina t ion d i rec te de 

la force tota le de la T e r r e , a suivi , à u n long i n t e r -
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v a l l e , la conna i s sance de la d i rec t ion hor izonta le et 

ver t ica le de cet te force . Les oscil lat ions, dont la d u r é e 

est la mesure de l ' intensi té m a g n é t i q u e , sont d e v e n u e s 

p o u r la p remiè re fois, vers la fin d u x v m 1 s iècle , u n 

objet d ' e x p é r i m e n t a t i o n , et c 'est s eu l emen t dans la 

p r e m i è r e moit ié d u xix° q u ' o n en a fait la mat ière 

de r e c h e r c h e s sé r ieuses et pe r sévé ran t e s . E h 1 7 2 3 , 

G r a h a m m e s u r a les oscil lations de son aiguille d'in

c l ina ison , afin de s ' a s sure r si elles é ta ient cons tantes , 

et de découvr i r le r a p p o r t de la force qui les p rodui t 

avec la p e s a n t e u r (9 ) . La p r e m i è r e tenta t ive p o u r éva

lue r l ' in tens i té d u magné t i sme sur des points t rès-

dis tants d e la sur face t e r r e s t r e , d ' a p r è s le n o m b r e des 

oscil lat ions accompl ies dans u n t emps d o n n é , fut faite 

p a r Mallet en 1 7 6 9 . Il t r ouva , avec des appare i l s fort 

imparfa i t s , que le n o m b r e des osci l lat ions était exac 

t e m e n t le m ê m e à Pé t e r sbou rg p a r 59° 5 6 ' de la t i tude, 

et à Par i s par 6 7 ° 4 ' (10) : d ' où naqui t le p r é jugé , qui 

se p r o p a g e a j u s q u ' à Cavendish , que l ' in tensi té de la 

force t e r r e s t r e est égale sous tou tes les zones . Ainsi 

qu ' i l m e l'a souven t r acon té l u i - m ê m e , Borda , guidé 

pa r des cons idé ra t ions t h é o r i q u e s , s 'était p rése rvé 

de cet te e r r e u r , qu 'ava i t évitée aussi Le Monnier . 

Mais le f rot tement de l 'aiguil le d ' inc l ina ison e m 

p loyé e pa r Borda su r le pivot qu i la suppor ta i t ne 

lui pe rmi t p a s , dans le voyage qu ' i l fit aux îles Cana

r i e s , e n 1 7 7 6 , de r e c o n n a î t r e les différences d ' in ten

sité e n t r e P a r i s , Tou lon , Santa-Cruz de Ténériffe et 

G o r é e e n S é n é g a m b i e , c ' e s t - à -d i re sur u n espace de 

3 5 d e g r é s de l a t i tude (11). L a m a n o n , le p r e m i e r , con-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 1 0 3 — 

stata ces différences avec des in s t rumen t s p e r f e c -

t i onnnés , d u r a n t la m a l h e u r e u s e expéd i t ion de La 

Pe rouse ( 1 7 8 5 e t 1 7 8 7 ) . Mai s , envoyées de Macao 

au Secré ta i re pe rpé tue l de l 'Académie des Sciences 

de Pa r i s , ses observa t ions r e s t è r en t , ainsi que j e l 'ai 

dit plus hau t ( 1 2 ) , enfouies dans les a rch ives de 

l 'Académie avec b e a u c o u p d ' au t re s d o c u m e n t s . 

Les p r e m i è r e s obse rva t ions d ' in tens i té qui a ient 

été r e n d u e s pub l iques , et qu i furent faites aussi à la 

sollicitation d e Borda , sont celles que j ' a i recuei l l ies 

durant m o n voyage dans les r é g i o n s équ inox ia les d u 

nouveau Cont inen t , de 1 7 9 8 à 1 8 0 4 . Les expé r i ences 

faites a n t é r i e u r e m e n t , de 1791 à 1794 , p a r m o n ami 

de Rossel , dans les m e r s de l ' I nde , ont été impr imées 

quatre ans s e u l e m e n t ap rès m o n r e t o u r du M e x i q u e . 

En 1 8 2 9 , j ' e u s la satisfaction de pouvoi r con t i nue r 

mes r eche rches re la t ives à l ' in tensi té et à l ' inc l inaison 

magnét iques , su r u n e é t e n d u e d e 188 degrés de l o n 

gi tude , depu i s la m e r d u Sud j u s q u ' à la Dzoungar i e 

ch ino i se , c ' e s t - à -d i re su r les d e u x t iers de l ' h émi 

sphère or ienta l et à t r ave r s des con t inen t s n o n in te r 

r o m p u s . E n la t i tude , j ' a i exp lo r é u n espace de 72% 

depuis 60" de la t i tude bo réa l e j u s q u ' à 12° de la t i tude 

aus t ra le . 

Lo r squ 'on suit a t t en t ivemen t la d i rec t ion des 

l ignes i sodynamiques ou c o u r b e s d ' éga le in tens i té , 

qui s ' enve loppen t les unes les au t res , et que l 'on passe 

des l ignes ex t é r i eu re s , qui sont les p lus faibles, a u x 

l ignes in t é r i eu res , don t la force a u g m e n t e g r a d u e l l e 

m e n t , on r econna î t dans chaque h é m i s p h è r e , à des 
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dis tances t rès- inégales des pôles de ro ta t ion et des 

pôles m a g n é t i q u e s , d e u x points ou foyers de la plus 

g r ande in tensi té , l 'un plus fort et l ' au t re plus faible. De 

ces qua t re poin ts , le plus fort, le foyer amér ica in , est 

si tué dans l 'hémisphère du Nord par 52° 19 ' de lati

t ude et 94° 2 0 ' de longi tude occidenta le (13) ; o n place 

géné ra l emen t le p lus faible, souven t n o m m é aussi le 

foyer s ibér ien , pa r 70° de la t i tude et 117° 4 0 ' de lon

gi tude or ien ta le , mais peu t -ê t r e doit-i l ê t re r app roché 

vers l 'Ouest de que lques d e g r é s . Dans le voyage de 

Parsch insk à Iakoutsk, en 1 8 2 9 , E r m a n a t rouvé la 

courbe de la plus g r a n d e intensi té (1 ,742) p rès de 

Beresowsk i Os t row, pa r 115° 3 1 ' de longi tude or ien

ta le , 59° 4 4 ' de lat i tude boréa le (14) . Des d e u x dé t e r 

mina t ions qui p récèdent , celle du foyer amér ica in est 

la plus s û r e , du moins en ce qui conce rne la la t i tude ; 

la long i tude est v ra i semblab lemen t u n p e u t rop occi

den ta l e . L 'ovale qui en f e rme le foyer sep ten t r iona l 

le p lus fort est s i tué , d ' après ce l a , dans le mér i 

d ien de la limite occ identa le du Lac Supé r i eu r , en t re 

l ' ex t rémi té mér id iona le de la baie d ' H u d s o n et le lac 

canad ien Winn ipeg . Ces m e s u r e s sont le fruit de 

l ' impor tante expédi t ion , faite en 1 8 4 3 d a n s l ' inté

r i eu r des t e r r e s , par l ' anc ien d i r ec t eu r de la station 

magné t ique de Sa in te -Hélène , le capi ta ine d 'art i l lerie 

Lefroy. Le mil ieu de la Lemnisca te qui re l ie les deux 

foyers de l 'hémisphère sep ten t r iona l pa ra î t ê t r e situé 

au no rd -es t du détroi t de Behr ing , p lus p rès du foyer 

as ia t ique que du foyer amér ica in . 

L o r s q u e , en 1 8 0 2 , t raversan t la chaîne des Andes , 
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dans l 'hémisphère m é r i d i o n a l , je coupai f é q u a -

teur magné t ique , c 'es t -à-d i re la l igne sans incl i 

naison en t r e Micu ipampa e t Caxamarca . par 7" 2' de 

lat i tude austra le et 81° 8 ' de longi tude occ iden ta le , 

et qu ' à par t i r de cet te l igne j e vis l ' intensité c ro î t re 

vers le N o r d et ve r s le Sud , j e général isa i ou t r e m e 

sure cette observa t ion . F a u t e de points de compara i 

son, qui m a n q u a i e n t à cette é p o q u e et m a n q u è r e n t 

longtemps e n c o r e ; j e conjectura i que l ' intensi té c ro i s 

sait sans i n t e r r u p t i o n de l ' équa teur magné t ique j u s 

qu ' aux d e u x pôles m a g n é t i q u e s , et que le m a x i m u m 

d' intensi té se t rouvai t dans ces pô les , c ' e s t - à -d i r e su r 

les points où l ' incl inaison est égale à 90°. Q u a n d , 

p o u r la p r emiè re fois, on se sent sur la t r ace d ' u n e 

g r ande loi de la n a t u r e , les ape rçus q u ' o n se forme 

à la hâte on t le p lus souven t besoin de rectif ication. 

Sabine , e n s ' appuyan t su r les observa t ions qu ' i l 

avait faites l u i -même de 1818 à 1 8 2 2 , dans des zones 

très-différentes, et en c o m p a r a n t avec sagaci té les 

résul ta ts de p lus e n p lus n o m b r e u x qui lui on t été 

fournis d 'a i l leurs , a p r o u v é q u e l ' in tensi té et l ' incli

na ison se compor t en t et se modif ient t rès-d i f férem

m e n t , q u e , su r b e a u c o u p de p o i n t s , le m a x i m u m 

d ' in tens i té est é loigné de l ' équa teur magné t ique , et 

que dans les par t ies les p lus s ep t en t r iona l e s d u Ca

n a d a et d u t e r r i t o i r e qui avoisine la baie d ' H u d s o n , 

depuis 52° 1 / 3 de la t i tude j u s q u ' a u pôle magné t ique , 

sous le m é r i d i e n de 9 4 à 95° d e long i tude occ iden

ta l e , l ' in tens i té , au l ieu d ' a u g m e n t e r , d iminue (15). 

E u 1 8 4 5 , su r le foyer d e la p lus g r a n d e in tens i t é , 
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découver t au Canada pa r Lefroy, l ' inclinaison n 'é ta i t 

que de 7 3 ° 7 ' , et dans les d e u x h é m i s p h è r e s , on 

t r o u v e des max ima d ' in tensi té avec des incl inaisons 

re la t ivement p e u cons idérab les (16) . 

Si abondan tes et si p réc ieuses que soient les obser

vat ions d ' in tens i té , dues a u x expéd i t i ons de sir James 

Ross , de Moore e t de C le rk , dans les mers An ta rc 

t iques , il r e s t e enco re b e a u c o u p de doutes touchant 

la posi t ion des d e u x foyers de l ' hémisphère m é r i 

d iona l . Sir James Ross a p lus ieurs fois t r ave r sé les 

l ignes i sodynamiques de la plus g r a n d e intensi té , et 

recuei l l i des observa t ions d 'après lesquel les Sabine , à 

la suite d ' u n e x a m e n attentif, a placé l 'un des foyers par 

64° de l a t i tude , 1 3 5 M 0 ' de long i tude or ien ta le . Ross 

lu i -même, dans la Relat ion de son g r a n d voyage (17), 

supposai t ce po in t s i tué près de la t e r r e d ' A d ô l i e , 

découve r t e p a r Dumon t d 'Urvi l le , c ' e s t - à -d i r e envi

r o n pa r 67° d e lat i tude et 137°40 ' de longi tude or ien

ta le . Il croyai t a p p r o c h e r de l ' aut re foyer en pa rcou

r an t les pa r ages si tués p a r 60° d e la t i tude et 127° 2 0 ' 

de long i tude oues t . C e p e n d a n t , tout c o n s i d é r é , il 

incl inai t à le p lacer b e a u c o u p plus au Sud , sous un 

mér id ien p lus or ienta l et n o n loin du pôle magné

t ique (18). 

A p r è s avoir fixé la s i tuat ion des q u a t r e m a x i m a 

d ' in tens i té , il convient de d é t e r m i n e r les r appor t s de 

l eurs forces . Ce calcul p e u t se faire de d e u x m a 

nières : ou , d ' ap rès l ' anc ienne m é t h o d e , c 'es t -à-di re 

d ' u n e m a n i è r e re la t ive , e n p r enan t p o u r uni té l ' in

tensité que j ' a i m e s u r é e su r u n po in t de l ' é q u a -
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teur m a g n é t i q u e , à l ' endro i t où il coupe la cha îne 

des A n d e s par 7° 2' de la t i tude aus t ra le et 81° 8 ' 

de longi tude oues t ; ou b i e n , en p r e n a n t des va

leurs absolues , ainsi que l 'ont p roposé Poisson e t 

Gauss (19). D 'après l 'échelle p r o p o r t i o n n e l l e , l ' in

tensité de Par is et celle de L o n d r e s ont été r e c o n n u e s , 

en 1 8 2 7 , ê t re dans le r a p p o r t de 1,348 à 1,372 (20). 

Si l 'on t radui t ces n o m b r e s en va leurs absolues , 

on obt ient env i ron 1 0 , 2 0 et 1 0 , 3 8 . Pa r suite de la 

même t ransformat ion , l ' intensi té du P é r o u , que j ' a i 

représentée pa r 1 ,000, devient 7 , 5 7 ; elle est p lus 

grande encore que celle de Sa in te-Hélène , qui est 

égale à 6 , 4 . Tous ces n o m b r e s , e n r a i son des a n n é e s 

écoulées en t r e les c o m p a r a i s o n s , do iven t ê t re e n 

core modifiés. Il n e faut les cons idé re r que c o m m e 

p rov i so i r e s , dans l 'échel le re la t ive , aussi b i en que 

dans l 'échel le a b s o l u e , b i en que c e l l e - c i mér i t e la 

p ré fé rence . Mais au jou rd 'hu i m ê m e , si peu précis 

qu ' i l s soient , ils j e t t en t u n g r a n d j o u r sur la d i s t r i 

but ion du magné t i sme t e r r e s t r e , d e cet é lément au 

sujet duque l on était e n c o r e , il y a moins de c in 

quan te a n s , dans la p lus p ro fonde i g n o r a n c e . Ils 

fournissent , ce qui est d ' u n e hau te impor t ance cos 

mo log ique , des poin ts d e dépa r t h i s tor iques p o u r 

les c h a n g e m e n t s q u e r évé le ron t les siècles à ven i r , 

et don t le sec re t peu t ê t r e dans la d é p e n d a n c e de la 

T e r r e pa r r a p p o r t à la force m a g n é t i q u e d u Solei l . 

Dans l ' hémisphè re d u N o r d , Lefroy a dé te rminé 

de la m a n i è r e la p lus sat isfaisante l ' in tensi té du foyer 

canad ien , le p lus pu i s san t des d e u x , s i tué pa r 52° 1 9 ' 
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de l a t i t u d e , 9 4 ° 2 0 ' de long i tude occ iden ta le . Sur 

l ' échel le p r o p o r t i o n n e l l e , si l ' in tensi té de Londre s 

es t égale à 1 ,372, celle du foyer canad ien est de 

•1 ,878; sur l 'échelle ab so lue , elle est de 14 ,21 (21) . 

Déjà à N e w - Y o r k , pa r 40° 4 2 ' do la t i tude , Sabine 

avait t rouvé u n e intensi té p r e s q u e aussi g r a n d e 

(1 ,803) . L ' intensi té du foyer s ibér ien , que l 'on s u p 

pose si tué pa r 70° de la t i tude , 117° 4 0 ' de longi tude 

o r i en t a l e , a été éva luée , d ' après l 'échelle re la t ive , par 

E r m a n , à 1,74, et pa r I ï ans teen à 1 ,76, ce qui , en va

l eur abso lue , rev ien t à 1 3 , 3 . L ' expéd i t ion an ta rc t ique 

d e sir James Ross d o n n e à c ro i re que la différence 

des d e u x foyers est moins g r a n d e dans l ' hémisphère 

d u Sud que dans l ' hémisphè re d u N o r d , ma i s q u e 

chacun des d e u x foyers aus t r aux l ' empor t e sur les 

deux foyers b o r é a u x . L ' in tens i té d u foyer aust ra l 

le plus fort (latit . 64° , longi t . o r ien t . 1 3 5 M 0 ' ) est, 

a u m o i n s , dans l 'échelle p r o p o r t i o n n e l l e , 2 , 0 6 , et 

dans l 'échelle a b s o l u e , 1 5 , 6 0 ( 2 2 ) ; celle d u plus 

faible ( la t i t . 60°, longi t . occid. 127°20"?) est r e p r é s e n 

t é e , d ' ap rès sir J ames R o s s , p a r 1,96 et 1 4 , 9 0 (23) . 

Le plus ou moins de dis tance en t r e les deux foyers 

d 'un m ê m e hémisphè re est u n é l émen t impor tan t 

de leur puissance individuel le et d e la d is t r ibut ion 

généra le d u magné t i sme . Si les foyers de l ' hémi

sphère mér id iona l offrent u n e in tens i té sens ib lement 

plus g r a n d e (valeur absolue 1 5 , 6 0 e t 14 ,90) q u e les 

foyers de l 'hémisphère sep ten t r iona l (14 ,21 et 1 3 , 3 0 ) , 

il n ' e n faut pas conc lu re q u e la force totale de l 'un 

des hémisphères soit s u p é r i e u r e à celle de l ' au t re . 
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Les choses p r e n d r o n t u n tou t au t re a s p e c t , s i , 

au lieu de pa r t age r le sphé ro ïde t e r res t re pa r l ' équa

teur , on fait passer u n p lan pa r les mér id iens de 100° 

et 280", comptés de TOuest à l 'Est à par t i r de 

l 'observatoire de G r e e n w i c h . De cette façon, l 'hémi

sphère o r i en ta l , le p lus cont inenta l des d e u x , com

prend l 'Amér ique d u S u d , l 'océan At lan t ique , l 'Eu 

r o p e , l 'Afrique et l 'Asie p re sque j u s q u ' a u Baikal ; 

l 'hémisphère occ iden ta l , composé sur tou t d'îles et 

de m e r s , p r e sque tou te l 'Amér ique du Nord , la m e r 

du Sud, la Nouve l le -Hol lande et u n e par t ie de l 'Asie 

or ientale . Le mér id ien de 100° est situé env i ron 4" 

à l 'ouest de S ingapore , celui de 280° est si tué 13° 

à l 'ouest du cap H o r n , et passe par Guayaqui l . 

Sur la Ter re ainsi pa r t agée , les qua t r e points de la 

plue g rande intensi té et les d e u x pôles magné t iques 

appar t iennent à l 'hémisphère occidental ( 2 4 ) . 

L ' impor tan te observat ion d 'Adolf E r m a n sur le 

min imum d ' intensi té observé dans l 'océan At lan

tique, à l 'est de la province brés i l i enne de Espir i tu 

Santo, pa r 20" de la t i tude , 37° 2 4 ' de long i tude occi 

denta le , a été men t ionnée déjà dans le p r e m i e r vo lume 

de cet ouv rage (25) . Il a t rouvé p o u r va leur r e l a 

tive 0 , 7 0 6 2 , pour va leur absolue 5 , 3 5 . Cette zone 

de la plus faible intensi té a été t r aversée d e u x fois 

dans l 'expédi t ion an tarc t ique de sir James R o s s , 

çn t re 19° et 21° de lat i tude ( 2 6 ) ; elle l 'a été aussi 

par les l ieu tenants Sulivan et D u n l o p , dans leur 

voyage a u x îles Falkland (27) . Sur la ca r te i sody

namique de l 'océan At lan t ique , Sabine a tracé d 'un 
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rivage à l ' aut re la courLe de la p lus faible intensi té , 

que Ross appel le the Equator of less intensity. E l le 

coupe la côte de Bengue la , sur le r ivage occidental 

de l 'Afrique, p r è s de la colonie por tuga i se de Mossa-

m e d e s , pa r 15° de la t i tude aus t ra le . Au milieu de 

l 'Océan son sommet concave passe pa r 20° 20 ' de lon

gi tude Ouest , d ' où elle se r e l ève v e r s la côte duBrés i l 

j u squ ' à 20° de la t i tude aus t ra le . Il se peut qu ' au n o r d 

de l 'Equa teu r , 20° e n v i r o n à l 'est des Phi l ippines , il 

se t rouve aussi u n e au t r e zone de faible intensi té , 

où la va leur re la t ive de la force magné t ique n e 

dépasse pas 0 ,97 ; c'est ce qu 'éc la i rc i ron t des r e 

cherches u l t é r i eu re s . 

Les ma té r i aux r é c e m m e n t recuei l l is ne fournissent 

pas de ra ison de modifier beaucoup le r a p p o r t que 

j ' a i ind iqué dans le p r e m i e r v o l u m e de cet ouvrage 

en t re la p lus faible et la p lus forte in tens i té connue 

j u s q u e - l à . Elles sont en t re elles c o m m e 1 est à 2 ^ , ou 

plutôt c o m m e 1 e s t a 3 . Les désaccords p r o v i e n n e n t 

de ce l ' on change u n p e u capr i c i eusement t an tô t les 

m a x i m a seuls , t an tô t les min ima e t les m a x i m a ( 2 8 ) . 

Sabine a le mér i te d 'avoir , le p r e m i e r , a t t i ré l ' a t ten

t ion sur l ' impor tance de l ' équa teur d y n a m i q u e (29) . 

« Celte c o u r b e , dit-i l , r e l i e , su r tous les mér id i ens 

g é o g r a p h i q u e s , les po in t s où la force magné t ique 

est le m o i n s sens ib le . E l le décr i t au tou r de la sphère 

t e r r e s t r e u n g r a n d n o m b r e d ' ondu la t i ons . Des deux 

c ô t é s , la force magné t ique a u g m e n t e , à m e s u r e que 

l 'on r e m o n t e v e r s les hau tes la t i tudes : ainsi cette 

c o u r b e m a r q u e la limite en t r e les deux hémisphères 
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magnét iques m i e u x que l ' équa teu r magné t ique , su r 

lequel la d i rec t ion de l 'aiguille a imantée est pe rpend i 

culaire à celle de la pesan teu r . Tout ce qui c o n c e r n e 

d i rec tement l ' intensi té même de la force t e r r e s t r e 

est de p lus de conséquence e n c o r e p o u r la théor ie 

du magné t i sme que ce qui a trait à la d i rect ion h o 

rizontale ou ver t ica le de l 'aiguil le a iman tée . L ' é q u a 

teur dynamique décr i t u n g r a n d n o m b r e de s inuo

sités, ce qu ' i l est facile de c o m p r e n d r e , pu i sque ces 

sinuosités d é p e n d e n t d e forces dont le foyer est 

aux qua t r e po in t s de la plus g r a n d e intensi té magné 

t ique, po in ts situés i r r égu l i è r emen t et doués d ' u n e 

puissance inéga le . Ce qu ' i l y a de p lus r e m a r q u a b l e 

dans ces o n d u l a t i o n s , c 'est la g r a n d e c o n v e x i t é , 

dirigée ve r s le pô le a u s t r a l , et si tuée dans l 'océan 

At lant ique , en t r e les côtes d u Brésil et le cap d e 

B o n n e - E s p é r a n c e . » 

L ' inteusi té de la force t e r r e s t r e d iminue- t - e l l e s e n 

siblement sur les hau teu r s auxque l l e s n o u s p o u v o n s 

a t te indre ? augmente - t -e l l e à l ' i n té r ieur du globe ? La 

solut ion d e ce p rob l ème exige des observa t ions t r è s -

compliquées à la surface du sol ou dans les p rofon

deurs de la T e r r e . L o r s q u e , en effet, d a n s les ascen

sions de m o n t a g n e s , on che rche à c o m p a r e r les effets 

produi ts p a r ' d e s h a u t e u r s c o n s i d é r a b l e s , les massifs 

m o n t a g n e u x n e p e r m e t t e n t pas de r a p p r o c h e r assez 

les s tat ions supé r i eu re s et les s ta t ions in fé r ieures . La 

na tu re des roches et les filons invisibles des m i n é r a u x 

qui les t r ave r sen t p e u v e n t modif ier les r é s u l t a t s ; 

de p l u s , la conna issance incomplè te des var ia t ions 
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hora i res et acc idente l les de l ' intensi té est u n e cause 

d ' e r r e u r p o u r des observat ions qui ne sont pas r igou

r e u s e m e n t s imul tanées . Il a r r i ve , pa r toutes ces ra i 

sons , q u ' o n a t t r ibue à la h a u t e u r et à la p r o f o n d e u r 

des effets i n d é p e n d a n t s de ces c i rcons tances . Dans les 

n o m b r e u s e s mines où j e suis descendu à des p ro fon

deurs t r è s - cons idé rab l e s , en E u r o p e , au P é r o u , au 

Mex ique , en Sibér ie , j e n 'a i jamais t rouvé de loca

lités qui fussent de n a t u r e à insp i re r que lque c o n 

fiance (30) . Il est nécessa i re aussi d ' ind iquer si les 

p r o f o n d e u r s , quel les qu 'e l les s o i e n t , sont pr ises en 

dessus ou e n dessous de l 'hor izon de la m e r qui 

r e p r é s e n t e la surface m o y e n n e d u sphé ro ïde t e r 

r e s t r e . Les pui ts de J o a c h i m s t h a l , en B o h ê m e , ont 

près de 2 0 0 0 p ieds de p r o f o n d e u r a b s o l u e , e t n ' a 

bout i ssen t c ependan t qu ' à u n e couche s i tuée à 2 5 0 

p ieds au-dessus d u n iveau de la mer (31 ) . Les a s c e n 

sions aéros ta t iques offrent de tou t au t res cond i t ions 

et beaucoup plus favorables . Gay-Lussac s 'est é levé 

à 21 6 0 0 p ieds au -dessus de Par i s . La plus g r a n d e 

p ro fondeur re la t ive que l 'on ait a t te in te en E u r o p e , 

avec les pui ts a r t é s i e n s , est à pe ine la 1 1 ' pa r t i e de 

cet te ha u t e u r . Les observa t ions que j ' a i faites m o i -

m ê m e sur les m o n t a g n e s , de 1799 à 1 8 0 6 , m e d i spo 

sent à c ro i re q u e , s o m m e t o u t e , la force t e r r e s t r e 

d iminue à m e s u r e q u ' a u g m e n t e la hau t eu r , b i en q u e 

p lus ieurs résul ta ts con t red i sen t cet te op in ion , sans 

doute pa r sui te des influences é t r angè re s q u e j ' a i 

s ignalées p lus hau t . J 'a i choisi et j ' a i r éun i dans 

une no t e les cas les p lus r e m a r q u a b l e s que m ' o n t 
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fournis les 125 m e s u r e s d ' intensi té pr ises pa r moi 

dans la chaîne des A n d e s , les Alpes suisses, l 'Italie 

et l 'Al lemagne (32 ) . Les observat ions embrassent 

toutes les h a u t e u r s , depuis le n iveau de la m e r jus

qu 'à 14 9 6 0 pieds et la limite des ue iges é ternel les ; 

mais ce ne sont pas les plus g r a n d e s élévat ions qui 

m 'on t d o n n é les résul ta ts les plus sû r s . Les l ieux 

les plus favorables se sont t rouvé ê t re un point de 

la Silla de Caracas , si tué tout près de la côte de la 

Guayra, à 8 105 p ieds de h a u t e u r ; le Santuario de 

Nuestra Señora de Guadalupe q u i , bâti au sommet 

d 'un m u r ab rup t de calcaire , semble flotter a u - d e s 

sus de la ville de Bogota , à une hau t eu r de p rès de 

2 000 p i e d s ; enfin le volcan de P u r a c e , élevé de 

8 200 pieds au -dessus de la plaza mayor de la ville 

de P o p a y a n . Kupffer sur le Caucase (33 ) , Fo rbes en 

différentes par t ies de l ' E u r o p e , Laugier et Mauvais 

sur le Canigou , Bravais et Martins sur le Fau lhorn 

et du ran t le séjour qu' i ls firent courageusement au 

près du faîte d u Mont-Blanc, ont constaté que l ' in

tensité d iminue à m e s u r e que la hau t eu r augmen te . 11 

résulte môme d e l à discussion géné ra l e à laquelle s'est 

livré Bravais que le décro issement de l ' intensi té est 

plus r ap ide dans l e sPy rénées que dans lesAlpes (34) . 

Les résul tats complè tement opposés auxque l s est 

parvenu Quete le t , dans u n voyage de Genève au col 

de Balruo et au g r a n d S a i n t - B e r n a r d , r e n d e n t d o u 

blement dés i rable , si l 'on veu t t r a n c h e r la quest ion 

d 'une man iè re décis ive, que l 'on s'isole complè t e 

ment de la surface t e r r e s t r e , et que l 'on r ev ienne au 
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m o y e n que Gay-Lussac employai t dès l ' année 1804 , 

u n e fois en compagn ie de Biot, le 24 aoû t , u n e aut re 

fois seul , le 16 s e p t e m b r e , c 'es t -à-dire que l 'on ent re

p r e n n e une sér ie d 'ascens ions aé ros la t iques . E n c o r e 

des oscil lations mesurées à des h a u t e u r s de plus 

de 18 000 p ieds n e p e u v e n t - e l l e s nous r ense igne r 

d ' une manière ce r ta ine sur la force magnét ique qui 

se p ropage dans l ' a tmosphère qu ' à la condi t ion do 

cor r iger t r è s - e x a c t e m e n t la t e m p é r a t u r e des aiguilles 

avant et après l ' ascens ion. Faute d 'avoi r pr i s cette 

p r é c a u t i o n , on avait t i ré des expé r i ences de Gay-

Lussac la conséquence t r è s - e r ronée que la force t e r 

res t re res ta i t la môme ju squ ' à la hau t eu r de 21 600 

pieds (35) ; tandis qu ' au con t ra i re , en t enan t compte 

de la d iminut ion p rodu i t e dans la l ongueur de l 'a i 

guille pa r la t empé ra tu re des régions supér ieures 

de l 'air, l ' expér ience constatait le décroissement de 

cette force (36) . La bri l lante découver t e , due à F a 

r a d a y , de la p ropr ié té pa r amagné t i que de l ' oxy

gène n 'es t pas n o n plus à négl iger p o u r le sujet 

qui n o u s occupe . Ce g rand physicien fait r e m a r q u e r 

l u i - m ê m e q u e , dans les hautes couches d e l 'a tmo

sphère , la d iminut ion de l ' intensi té n e s 'expl ique pas 

s eu lemen t pa r la dis tance qui sépa re ces couches 

du foyer m a g n é t i q u e , c 'es t -à-dire du corps de la 

T e r r e , mais que la raréfect ion de l 'air peu t être de 

moit ié dans cet effet, a t t endu que la quant i té abso

lue d ' oxygène con tenue dans u n pied cube d 'air at

mosphér ique var ie avec les différentes couches de 

l 'a i r . P r o v i s o i r e m e n t , il me para î t que tout ce que 
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l 'on est fondé à d i r e , c 'est q u e , la propr ié té p a r a m a -

gnét ique de l ' oxygène a tmosphér ique d iminuan t en 

raison de la hau teu r et de la raréfact ion de l 'air , 

cette d iminut ion est u n e des causes qui concou 

ren t à modifier l ' intensi té magné t ique . De leur c ô t é , 

les changemen t s de t empéra tu re et de densi té , en 

dé te rminan t des courants d 'air a scendan t s , affaiblis

sent l ' influence exercée par la raréfact ion de l 'air (37). 

Ces per tu rba t ions ont u n ca rac tè re variable et es 

sent ie l lement 1 o c t î 1 ^ elles cî gissent dans l ' a tmosphère 

comme les roches à la surface d u sol . Chaque fois 

que nous pouvons nous applaudi r d 'un n o u v e a u p r o 

grès dans l 'analyse de l ' a tmosphère et de ses p r o 

priétés phys iques , nous reconna i ssons que l 'act ion 

c o m m u n e et var iable des forces de la n a t u r e est 

soumise à plus de chances encore que nous ne l 'a

vions s u p p o s é , et ces chances n o u s aver t i ssent de 

nous m o n t r e r de plus en plus c i rconspects dans les 

conclusions que nous t i rons de nos expé r i ences . 

L' intensité de la force t e r r e s t r e , m e s u r é e sur des 

points dé te rminés du g lobe , a , c o m m e tous les phé

nomènes du m a g n é t i s m e , des var ia t ions hora i r e s 

et des var ia t ions séculaires . Les var ia t ions ho ra i r e s 

ont été c la i rement r e c o n n u e s à Por t B o w e n , en 1 8 2 5 , 

clans le t ro is ième voyage de P a r r y , pa r cet habi le 

nav iga teur et par le l ieu tenant Fos te r . L ' a u g m e n t a 

tion de l ' in tens i té , du matin au so i r , a é t é , dans 

les lati tudes m o y e n n e s , l 'objet des invest igat ions 

les plus minut ieuses de la par t de Chr is t ie , d ' A r a g o , 

d ' H a n s t e e n , de Gauss et de Kupffer (38). Comme 
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íes oscillations hor izonta les sont préférables à celles 

de l 'aiguille d ' inc l ina i son , malgré le pe r f ec t i onne 

m e n t que cet ins t rument a r e ç u , on n e peu t e spé 

r e r d 'obteni r les var ia t ions ho ra i r e s de l ' intensi té 

totale sans la connaissance la plus exac te des va

r ia t ions hora i res de l ' incl inaison. Les stat ions m a 

gné t iques élevées dans les deux hémisphères du 

N o r d e t du Sud ont cet avantage cons idérab le de 

fournir une immense quant i té de ma té r i aux à l 'abri 

de tout soupçon . Il suffit, pour en d o n n e r u n e idée , 

de choisir d e u x points situés en dehors des t rop i 

ques , des d e u x côtés de I ' équateur et p r e s q u e à la 

m ê m e distance (39) : T o r o n t o , dans le Canada , par 

4 3 ° 3 9 ' de lat i tude b o r é a l e , et I ï o b a r t o n , dans la 

T e r r e de D i é m e n , pa r 42° 5 3 ' de la t i tude aus t ra le : 

la différence des d e u x mér id i ens est de 15 heures 

env i ron . Les observa t ions s i m u l t a n é e s , faites danr 

l 'une de ces d e u x stations du ran t les mois d 'hiver , 

tombent pour l ' au t re dans les mois d ' é t é . Les m e 

sures p r i s e s , d 'un c ô t é , dans le j o u r , de l ' au t re , 

appa r t i ennen t géné ra l emen t à la nu i t . La décl inai

son à Toron to est occidentale et de 1 ° 3 3 ' ; elle est 

or ienta le à I ïoba r ton et de 9 ° 5 7 ' . L ' incl inaison à 

Toronto est d i r igée ve r s le Nord et égale 75° 1 5 ' ; 

à Hobar ton elle est d i r igée vers le Sud et égale 

70°34 ' . L ' intensi té absolue de Toron to est de 13° 90 ' ; 

celle de I ïobar ton de 13° 5 6 ' . De ces deux stations 

si h e u r e u s e m e n t choisies (40) , celle du Canada pré 

sente d 'après les r eche rches de Sab ine , qua t re chan

gements de p é r i o d e ; celle de la Ter re de Diémen 
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n ' e n a que d e u x . A Toron to , eu effet, la var ia t ion 

d ' intensité a son pr incipal m a x i m u m à six h e u r e s 

du soir et son pr incipal min imum à 14 h e u r e s ( 2 h 

du m a t i n ) , u n second m a x i m u m plus faible à 20 

heures ( 8 b du m a t i n ) , et u n min imum plus faible 

deux heu re s a p r è s ; à Hobar ton , au con t ra i r e , il n ' y 

a qu ' une seule p rogress ion décroissante de l ' in ten

sité, depuis le m a x i m u m , qui tombe en t re 5 et 6 h e u 

res du soir , j u s q u ' a u min imum qui se p rodui t de 8 à 9 

heures du mat in , b ien que l ' inclinaison ait, comme 

à T o r o n t o , qua t re changemen t s de pér iode (41) . E n 

comparant les changements de l ' incl inaison avec 

ceux de la force hor izon ta le , on a consta té q u e , au 

Canada, la force totale de la Te r r e est p lus g r a n d e 

durant les mois d 'h ive r , lo r sque le Soleil est dans 

les signes a u s t r a u x , que dans les mois d 'été . De 

même, dans la Te r r e de Diémen , depu i s oc tobre j u s 

qu'à février, c ' es t -à -d i re duran t l 'été do l 'hémisphère 

aus t r a l , l ' intensité dépasse la m o y e n n e a n n u e l l e ; 

elle reste en deçà , au con t ra i r e , depuis le mois d ' a 

vril jusqu 'au mois d ' aoû t . Ce n e sont p a s , d ' ap rès 

Sabine, des différences de t empéra tu re qui fortifient 

le magnét isme t e r r e s t r e : ce résul tat est d û à ce que 

la Ter re , dans cel te par t ie de son orb i te , est plus 

rapprochée du Soleil , agissant comme corps magné

tique (42). A Hoba r ton , l ' intensité absolue est, du

rant l'été de l ' hémisphère austral , de 1 3 , 5 7 4 ; elle 

est, du ran t l 'h iver , de 1 3 , 5 4 3 . Ce que l 'on sait des 

variat ions séculai res de l ' intensi té n 'est fondé j u s 

qu'ici que sur u n petit n o m b r e d 'observa t ions . Getto 
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force paraî t avoir souffert que lque diminut ion à To

r o n t o , de 1815 à 1849. La compara i son des obser 

vations que j ' a i faites en 1806 avec cel les qu ' a r e 

cueillies R u d b e r g en 1832 d o n n e p o u r Berl in le 

m ê m e résultat (43) . 

I N C L I N A I S O N . 

La connaissance d e s c o u r b e s isocl iniques , e n d'au

t res t e rmes , la connaissance d e l 'accroissement plus 

ou moins rap ide de l ' incl inaison, à par t i r de l 'équa-

teur magné t ique , où l ' inclinaison est égale à 0 , j u s 

qu ' aux pôles magnét iques du Nord et du Mid i , où dis

paraî t la force hor izontale , a gagué dans ces derniers 

t emps une nouvel le impor tance , grâce à ce que la 

force totale de la Ter re ne peut ê t re dédui te de l ' in ten

sité ho r i zon ta l e , si exactes que soient d 'a i l leurs les 

mesu re s , sans que l 'on soit fixé sur la va leur de l ' in

cl inaison. C'est à la hard iesse et à l 'activité scientifique 

d 'un seul naviga teur que l 'on doit des not ions précises 

sur la situation des deux pôles magné t iques . Sir 

James Ross a dé t e rminé la place du pôle Nord , pen

dan t la seconde expéd i t ion de son oncle sir John 

Ross, de 1829 à 1833 (44), cel le du pôle S u d , dans 

l ' expédi t ion an tarc t ique qu'i l commanda i t l u i - m ê m e , 

de 1839 à 1843 . Le pôle Nord m a g n é t i q u e , situé par 

70°5 ' de la t i tude , 9 9 ° 5 ' de longi tude occidenta le , est 

de 5 degrés p lus éloigné du pôle de ro ta t ion de la 

Te r r e que le pôle Sud magné t ique , si tué par 75° 5 ' de 

lat i tude et 151° 4 8 ' de long i tude or ien ta le . La dif

férence des longi tudes en t re les deux pôles magné -
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t iques est de 109 degrés . Le pôle Nord appar t ien t à 

la g rande île Boothia Fé l ix , voisine du cont inent amé

ricain, et qui fait part ie du pays n o m m é d ' abord , par 

le capitaine P a r r y , North Somerse t ; il est si tué à peu 

de dis tance de la côte occidenta le de l ' î le , non loin 

du p r o m o n t o i r e Adéla ïde qui s 'avance en t r e King 

Will iam's Sea et Victoria Strait (45). Il n ' a pas été 

possible d 'a t te indre d i rec tement le pô le Sud , c o m m e 

on avait a t te int le pôle Nord . Le 17 février 1 8 4 1 , 

l 'Erebus se t rouvai t par 76° 12 ' de la t i tude aus t ra le 

et 1 6 1 ° 4 0 ' de longi tude o r i en ta le . L ' incl inaison n ' é 

tait encore que de 88° 4 0 ' , on en conclut q u ' o n était 

à 160 milles mar ines anglaises du pôle magné t ique 

austral (46) . De n o m b r e u s e s observa t ions de déc l i 

na i son , faites avec le plus g r a n d soin et dest inées à 

dé te rminer l ' in tersect ion des mér idiens magné t iques , 

fout supposer avec beaucoup de v ra i semblance que lo 

pôle austral est si tué dans la g r ande contrée pola i re 

antarc t ique South Victoria L a n d , à l 'ouest des Albert 

Mountains, qui se re l ient au volcan actif de l 'E rebus , 

haut de plus de 11 600 p i eds . 

J'ai exposé d ' u n e man iè re complète , dans le p r e 

mier vo lume du Cosmos (47) , la s i tuat ion de l ' équa-

teur magnét ique et les changements séculaires que sa 

forme a subis . Sab ine , le p r e m i e r , dé te rmina le n œ u d 

africain, c 'es t -à-dire le point o ù l ' é q u a t e u r magné t ique 

coupe l ' équa teur géograph ique , dans cette par t ie du 

m o n d e , e n 1 8 2 2 , au débu t de l ' expédi t ion qu ' i l e n 

trepri t en vue des expér iences du pendu le (48 ) . Plus 

ta rd , en 1840 , le même savant , comparan t les obser -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 120 — 

vat ions de D u p e r r e y , de Allen, de Dunlop et de Suli

v a n , dressa u n e car te de l ' équa teur magné t ique , 

qui par tan t de Biafra, sur la côte occidenta le de l'Afri

q u e , pa r 4" de lat i tude boréale et 7° 1 0 ' de long i tude 

o r ien ta le , t raversai t l 'océan At lant ique et la part ie du 

Brésil s i tuée sous le 16 e paral lèle , en t re Po r to Seguro 

et le Rio Grande , pour r e jo indre le point des Cordil

lères où j ' ava i s surpr is , p rès de la m e r du S u d , le 

passage de l ' inclinaison sep ten t r iona le à l ' inclinaison 

mér id iona le (49) . En 1 8 3 7 , le n œ u d africain était 

situé par 0°40 ' de longi tude o r i e n t a l e ; en 1 8 2 5 , il 

avait été constaté qu'il se t rouvai t par 4 ° 3 5 ' . Ainsi, 

le n œ u d , se déplaçant de l 'Est à l 'Ouest , s 'était éloi

gné de l'île basal t ique de Sa in t -Thomas , hau te de 

7 000 p i e d s , avec u n e vitesse u n peu m o i n d r e que 

celle d 'un demi -deg ré par an . il résul te de ce mou

vement que la l igne sans incl inaison se dé tourna i t 

vers le N o r d , sur la côte afr icaine, tandis que , sur 

la côte du B r é s i l , elle fléchissait v e r s le S u d . La 

saillie convexe de l ' équa teur magné t ique res te d i 

rigée vers le pôle Sud, et, dans l 'Océan, laisse, au 

m a x i m u m , ent re elle et l ' équa teur g é o g r a p h i q u e , u n 

intervalle de 16 degrés . A l ' in tér ieur de l 'Amér ique 

mér id iona le , dans la terra incognita de Matto-Grosso, 

en t re les g rands fleuves Xiugu, Madera et Ucayale , 

les observat ions d ' incl inaison font c o m p l è t e m e n t dé

faut, j u s q u ' à la chaîne des Andes . C'est sur cet te 

chaîne , 17 milles géographiques à l 'est de la m e r du 

Sud , en t re Montan, Micuipampa et C a x a m a r c a , que 

j ' a i dé te rminé a s t r o n o m i q u e i n e n t , pa r 7° 2 ' de Iati-
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tude aus t ra le , 81° 8 ' de longi tude occidentale la po 

sition de l ' équateur magné t ique qui r e m o n t e , en cet 

e n d r o i t , dans la d i rec t ion du Nord-Oues t (50). 

Le travail le plus comple t que nous possédions sur 

la si tuation de l ' équa teur magné t ique est celui qu ' a 

fait mon vieil ami D u p e r r e y , p o u r les années 1 8 2 3 -

1825. II a t raversé six fois cet équa teur dans ses 

voyages de c i rcumnaviga t ion , e t a pu , d 'après s c s p r o -

pres observat ions , en t racer le déve loppement sur u n e 

étendue de près de 220 degrés (51). Les d e u x n œ u d s 

sont si tués, d ' après la carte de D u p e r r e y , l 'un dans 

l'Océan At lan t ique , pa r 3 °30 ' de longi tude or ien ta le , 

l 'autre dans la mer du Sud , en t re les mér id iens des 

îles Viti et Gilbert , p a r 175° de longi tude o r i en ta le . 

Lorsque l ' équateur magnét ique a qui t té les côtes oc

cidentales de l 'Amér ique du Sud, vra isemblablement 

entre Pun ta de la Aguja et Pay la , il se r approche de 

plus en p l u s , dans la direct ion de l 'Oues t , de l ' é q u a 

teur g é o g r a p h i q u e , et n ' en est plus qu 'à 2 d e g r é s , 

sous le mér id ien des î l e s M e n d a n a (52). 10 degrés 

plus à l 'Ouest env i ron , sous le mér id ien qui t raverse 

la part ie la p lus occidentale des îles P a u m o t u (Low 

Archipe lago) , pa r 151° 3 0 ' , le capi ta ine Wilkes a 

t rouvé, en 1840 , que la dis tance e n t r e les deux équa-

teurs élait encore de 2 degrés de la t i tude (53) . Le 

second n œ u d n 'es t pa s , c o m m e on l'a dit , éloigné du 

n œ u d at lant ique de 180 degrés , ni situé par 176° 30 ' 

de longi tude occ iden ta le , mais b ien sous le méridien 

du g roupe Viti, env i ron par 175° do longi tude or ien

tale ou , ce qui r ev ien t au môme, 185° de longi tude 
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occ iden ta le . Si, par conséquen t , en par tan t des côtes 

occ identa les de l 'Afr ique, on se dirige ve r s l 'Ouest, 

à t ravers l 'Amér ique du Sud , on t rouve la dis tance 

ind iquée en t re les d e u x n œ u d s t rop g r a n d e de 8 de 

g rés et demi ; ce qui p r o u v e q u e la cou rbe de l 'équa

t eu r magné t ique n 'es t pas une des g randes circonfé

r e n c e s de la sphère t e r r e s t r e . 

D 'après les n o m b r e u s e s et exce l len tes d é t e r m i n a 

t ions d u capi ta ine Ell iot (184G-1849) q u i , en t r e les 

mér id iens de Batavia et de Ceylan, s ' accorden t d ' une 

m a n i è r e merve i l leuse avec cel les de Jules de Blosse-

v i l l e , l ' équa teu r magné t ique t raverse l ' ex t r émi t é 

sep ten t r iona le de B o r n e o , et couran t p r e s q u e exac 

t emen t de l 'Est à l 'Ouest , t ouche la po in te Nord de 

Ceylan , pa r 9 °45 ' de la l i tude . Dans cet te pa r t i e de 

son cours , la l igne de la m o i n d r e intensi té totale est 

p r e s q u e paral lè le à l ' équa teu r magné t ique (54) ; mais 

p lus loin, l ' équa teur pénè t re dans la pa r t i e or ienta le 

du cont inent africain, au sud du cap Guardafui . Ce 

poin t important a été dé te rminé avec u n e g r a n d e p r é 

cision pa r les calculs de Roche t d ' U é r i c o u r t , dans 

son second voyage en Abyss in ie ( 1842 -184 5 ) , et par 

l ' ingénieuse discussion don t ses observa t ions ma

gnét iques ont été l 'objet (5 5). On r e t rouve l ' équateur 

magné t ique au sud de G a u b a d e , en t r e Angolo la et 

Angoba r , la ville pr incipale du r o y a u m e de S c h o a , 

pa r 10°7 ' de l a t i tude , 3 8 ° 5 1 ' de longi tude o r i en 

ta le . Le cours de l ' équa teu r m a g n é t i q u e , à l ' in té 

r i e u r du con t inen t africain, depu i s A n g o b a r j u s q u ' a u 

golfe de Biafra, est d 'a i l leurs aussi peu c o n n u que 
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dans l ' in té r ieur de l 'Amér ique du S u d , à l 'est de la 

chaîne des A n d e s et au sud de l ' équa t eu r g é o g r a 

ph ique . Ces d e u x régions con t inen ta l e s , mesu rées de 

l 'Est à l 'Ouest, offrent à p e u près la m ê m e é t e n d u e , 

et pr ises ensemble n ' o c c u p e n t pas moins de 80 degrés 

de long i tude , d 'où il résul te que p r è s d ' un qua r t de la 

sphère t e r r e s t r e est p e r d u p o u r l 'observat ion magné 

t ique . Les observa t ions d ' inc l ina ison et d ' in tensi té 

que j ' a i faites moi -même à l ' in té r ieur de l 'Amér ique 

mér id iona le , depuis Cumana j u s q u ' a u Rio-Negro , et 

depuis Ca r t agena -de - Ind ia s ju squ ' à Qui to , n ' e m b r a s 

sent que la zone t ropica le s i tuée au n o r d de l ' équa

teur géograph ique ; celles que j ' a i recuei l l ies dans 

l ' hémisphère du S u d , depuis Quito j u s q u ' à Lima, 

se- bo rnen t à la con t r ée vois ine de la côte occi 

denta le . 

La t ranslat ion d u n œ u d africain de l 'Est à l 'Ouest , 

en t re les a n n é e s 1825 et 1 8 3 7 , est confirmée p a r l e s 

observat ions d ' incl inaison auxque l l e s s 'est l ivré Pan-

ton en 1 7 7 6 , sur le r ivage oriental de l 'Af r ique , 

comparées avec celles de Hochet d ' f ï é r i cour t . Rochet 

d ' I Iér icour t a t rouvé l ' équa teur magné t ique beaucoup 

plus p rès d u détroi t de Bab-el- Mandeb , 1 degré au sud 

de l'île Socotora, par 8° 4 0 ' de lat i tude b o r é a l e . Il ne 

s'est fait, par conséquent , en 49 ans , q u ' u n change 

ment de 1 ° 2 7 ' en la t i tude , mais à la m ê m e é p o q u e , 

Duper rey et Arago avaient évalué à 10" de longi

tude la t ranslat ion des n œ u d s vers l 'Ouest . La var ia

t ion séculaire des n œ u d s de l ' équa teur magné t ique 

s'est p rodu i t e , sur la côte or ienta le de l 'Afrique qui 
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fait face à la mer des I n d e s , exac t emen t dans la 

même d i rec t ion que sur la côte occ iden ta l e ; quan t 

à la quanti té du mouvemen t , elle r e s t e encore à d é 

t e rmine r . 

On avait déjà signalé les changemen t s pé r iod iques 

de l ' incl inaison, mais c 'est depu i s douze a n n é e s seu

l e m e n t , à par t i r du m o m e n t où des stat ions magné t i 

ques ont été établies dans les deux hémisphè re s pa r 

les soins du g o u v e r n e m e n t anglais , que la du rée des 

pér iodes a été fixée avec ce r t i t ude . Arago , à qui la 

théor ie du magnét i sme est si r e d e v a b l e , avai t , il est 

v r a i , r e c o n n u des l ' au tomne de l ' année 1 8 2 7 , que 

l ' incl inaison est plus g r ande à neuf h e u r e s du mat in 

qu ' à six heu re s du soir , tandis que l ' in tensi té , m e s u 

rée d 'après les oscillations d ' une aiguil le hor izon ta le , 

a son max imum à six h e u r e s du soir et son m i n i m u m 

à neuf heu re s du mat in (56). Dans les s ta t ions m a 

gné t iques ang la i ses , cel te ques t ion a été r é s o l u e , 

ainsi (pic le r e tou r pé r iod ique des var ia t ions hora i res 

de l ' incl inaison, à la suite de plus ieurs milliers d ' e x 

pér iences régu l i è rement faites et l abor ieusement dis

cutées depuis l ' année 1840. C'est ici l 'occasion de 

p résen te r réunis les résul ta ts qui sont devenus les 

fondements d ' u n e théorie généra le du magnét i sme 

t e r r e s t r e ; mais il faut avan t tout faire r e m a r q u e r que 

si l 'on tient à bien conna î t re les osc i l la t ions , a p p r é 

ciables dans l ' e space , des trois é léments du m a g n é 

t isme t e r r e s t r e , il faut, avec Sabine , d is t inguer dans 

les changements de pér iode ( tu rn ing h o u r s ) qui d é 

t e rminen t le m a x i m u m et le min imum , les g r a n d e s 
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oscillations, d 'où naissent les écarts ex t r êmes , et les 

peti tes oscil lations, sor tes d ' in termédia i res qui le plus 

souvent ne sont pas moins régul iè res que les au t res . 

Les mouvement s pé r iod iques de l ' incl inaison et de la 

décl inaison, ainsi que les variat ions dans l ' intensité de 

la force tota le , offrent pa r conséquent des max ima et 

des minima pr inc ipaux et des max ima et des minima 

secondai res , qui o rd ina i r emen t sont réunis , c 'est-à-

dire que dans les cas les plus o rd ina i res , il y a, d 'une 

pa r t , une doub le p rogress ion avec qua t re c h a n g e 

ments de pé r iode , de l ' aut re , u n e progress ion simple 

avec deux changemen t s de pér iode , en d ' au t res t e r 

mes , u n seul max imum et un seul m i n i m u m . C'est 

ainsi que , à I ïobar ton , dans la Ter re de Diémen , l 'in

tensité de la force totale suit une progress ion simple, 

taudis qu' i l y a double progress ion dans l ' incl inai

son, et que sur u n po in t de l 'hémisphère boréal qui 

répond à la situation de I ïoba r ton , à T o r o n t o , les 

deux é léments , l ' intensi té et l ' inclinaison, suivent une 

progress ion double (57). Il n ' y a auss i , au cap de 

B o n n e - E s p é r a n c e , q u ' u n seul max imum et u n seul 

minimum de l ' incl inaison. Je joins ici le tableau des 

changements pér iodiques hora i res de l ' inclinaison 

m a g n é t i q u e . 

HÉMISPHÈRE DU NORD. 

f î r cenwich—: maximum, 2 1 h (9 h du matin); minimum, 

3 h du soir (voyez Airy, Observations in 1845, p. 2 1 ; 1846 , 

p. 113; 1847, p . 247). En 1847, la moyenne de l'inclinaison 

était, à 91' du matin, C8°o9',3, à 3'1 du soir, 68° 5S',6. Si l'un 
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considère non plus In variation horaire, mais la variation men

suelle, le maximum tombe dans les mois d'avril, de mai et de 

juin, le minimum en octobre, novembre et décembre. 

Paris — : max. , 2 1 h (9 h du matin); min., 6 h du soir. La 

progression simple de Paris et de Greenwich se reproduit au 

cap de Bonne-Espérance. 

Pétersbourg—• : max. , 2 0 h (&* du matin); min., 101' du 

soir. Comme à Paris, à Greenwich et à Péking, la variation de 

l'inclinaison est moindre dans 1ns mois froids. Le maximum 

revient plus régulièrement à l'heure indiquée que le minimum. 

Toronto (Canada) — : max. "principal, 21 M (9 h du matin); 

min. pr inc , 4 h du soir; 2 e max. , 10 ! l du soir; 2 e min. , 

181'- (6 du h matin). Voyez Sabine, Toronto, 18-40-1842, t. I, 

p. L X I . 

H É M I S P H È R E DU S U D . 

Hobarton (île de Diémen) — : min. pr inc , 18'1 (Gh du m a 

tin); max. p r i n c , 2 3 h 1/2 ( l l h 1/2 du matin); 2° min. S h du 

soir: 2" max., 1 0 1 du soir (voyez Sabine, Iïobarton, t. I, 

p. L X V I I ) . L'inclinaison est, en été, lorsque le Soleil est dans 

les signes austraux, de 70° 30' ,74; elle est, en hiver, lorsque 

le soleil s'attarde dans les signes boréaux, de 70°34',6f>. 

La moyenne annuelle résultant de six armées d'observation 

est de 70° 3G',0l. L'intensité est plus grande aussi à Hobar

ton, du mois d'octobre au mois de février que du mois 

d'avril au mois d'août. Voyez Sabine, Hobarton, t. II, p. X L I V . 

et X L V I . 

Cap de Bonne-Espérance— : progression simple, min. , 

0 h 34' (midi 34') max. , 8 h 34' du soir, avec de très-petites 

oscillations intermédiaires entre 19 h et 2 1 h ( 7 h et 9 h du 

matin). Voyez Sabine, Cape Observât., 1811-1830, p. L U I . 

D'après les résultats re levés dans ce tableau et 

expr imés en t emps de chaque lieu, les max ima des 
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inclinaisons concorden t merve i l l eusemen t , sur tout 

l 'hémisphère du Nord : à Toron to , à Pa r i s , à Green

w i c h , à P é f e r s b o u r g ; tous tombent le malin ent re 

8" et 10". Les minima, quoiqu ' i l y ait en t re eux plus 

d'écart, se r e p r o d u i s e n t toujours l 'après-midi ou le 

soir à 4" 6 h et 10''. On a d 'au tant plus l ieu d 'ê t re 

surpris de ce que , dans l 'une des cinq a n n é e s d u 

rant lesquel les des observat ions t rès-précises ont été 

recueillies à G r e e n w i c h , en 184o, le m a x i m u m et le 

minimum ont été in te rver t i s . La m o y e n n e annue l l e 

de l ' incl inaison é ta i t , à 9 h du m a t i n , 6 8 ° 5 6 ' , 8 , à 

3"du soir, 6 8 ° 5 8 ' , 1 . 

Si l 'on c o m p a r e les deux s tat ions c o r r e s p o n d a n t e s 

au delà et eu deçà de l ' équa teur , Toron to et Hobar 

ton, on r e m a r q u e un g rand interval le en t re les chan

gements de pér iode du minimum pr incipal de l ' in

clinaison ( 4 b du soir et 6° d u m a t i n ) ; mais il y en 

a un fort petit au cont ra i re en t r e les changemen t s 

de pér iode du pr incipal m a x i m u m , (10 h el l l h 1/2 

du mat in . ) . L 'heure du min imum pr inc ipa l , à Hoba r 

ton ( 6 h du matin) est celle du min imum seconda i re 

à Toronto . Dans les d e u x localités, les deux m a x i m a 

reviennent a u x mêmes heu re s (10° ou l l h 1/2 du 

matin et 1 0 h du soi r ) . Les qua t r e changemen t s do 

période de l ' inclinaison sont donc p r e s q u e exac t e 

ment les mêmes à Toronto et à Hoba r ton (4" ou o1' 

du soir, IO1' du soir, 61' e t 1 0 h ou 11 1 ' 1/2 du m a 

tin). Ce j e u compl iqué des forces in té r ieures de la 

Terre est d igne d ' une sér ieuse a t tent ion. Si main te

nant l 'on compare Hoba r ton et T o r o n t o , sous le 
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double r appo r t des c h a n g e m e n t s de pé r iode de l ' in

tensité et de l ' incl inaison , on r e m a r q u e qu ' à I ïo

ba r ton , dans l ' hémisphère du Sud, le m i n i m u m de 

l ' intensité totale n 'es t que de d e u x h e u r e s postér ieur 

au min imum principal de l ' inc l ina ison, tandis que 

l ' in terval le des max ima est de six h e u r e s , et q u e , au 

con t ra i re , à Toron to , dans l 'hémisphère du N o r d , 

le m in imum de l ' intensi té p récède de 8 h e u r e s le 

m a x i m u m principal de l ' inc l ina ison , tandis que le 

m a x i m u m de l ' intensi té n ' e s t séparé que par deux 

h e u r e s du m i n i m u m de l ' incl inaison (58 ) . 

La périodici té de l ' incl inaison au cap de Bonne -

Espé rance n 'es t d ' accord ni avec celle d ' I Iobar ton 

situé dans le même h é m i s p h è r e , ni avec celle d ' au 

cun point de l 'hémisphère sep ten t r iona l . Le min imum 

de l ' incl inaison se p rodu i t dans cet te con t r ée à une 

h e u r e où l 'aiguille at teint le m a x i m u m à Hobar ton . 

P o u r d é t e r m i n e r la var ia t ion séculaire de l ' incl i 

n a i s o n , il est nécessai re de disposer d ' u n e longue 

suite d 'observa t ions , tou tes éga l emen t précises . 

On ne saura i t pa r e x e m p l e r e m o n t e r avec confiance 

j u s q u ' a u x voyages de c i rcumnavigat ion de Cook , 

b ien que dans sa dernière expéd i t ion , il ait cons tam

m e n t in terver t i les p ô l e s , p a r c e qu' i l y a souvent 

en t re ses évaluations et celles de Bay ley , dans la 

mer du S u d , des différences de 40 à 54 minutes , 

qui t i ennen t v ra i semblab lement à l ' imperfect ion des 

apparei ls et à la difficulté avec laquel le se mouvait 

l 'aiguille. P o u r L o n d r e s , on n e va guè re au delà des 

observat ions recuei l l ies pa r S a b i n e , au mois d 'août 
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1 8 2 1 , observa t ions q u i , comparées aux excel lentes 

déterminat ions faites co l lec t ivement , en mai 1 8 3 8 , 

par James Ros s , Sabine et F o x , donnen t une dimi

nut ion annuel le de 2 ' , 7 3 . L loyd , avec des ins t ru

ments n o n moins précis , mais dans un laps de temps 

plus cour t , avait t rouvé , à Dublin, 2 ' , 3 8 , résultat qui 

s 'accorde fort b ien avec le premier ( 5 9 ) . A Par is , où 

la d iminut ion annuel le de l ' inclinaison est en décrois

sance , cette d iminu t ion est plus g r ande encore qu ' à 

Londres . Les m é t h o d e s fort i n g é n i e u s e s , imaginées 

par Coulomb p o u r dé te rminer l ' inc l ina ison, avaient 

cependant condui t l ' au teur à des résul tats e r ronés . 

La p remiè re e x p é r i e n c e , faite à l 'Observatoi re de 

Paris avec un excel lent ins t rument de Leno i r , date 

de 1798. Je t rouva i alors avec le chevalier Borda , 

à la suite d 'observa t ions plusieurs fois répétées , 

69°51 ' ,0 ; en 1810 , j e t rouvai avec Arago , 6 8 ° 5 0 ' , 2 ; 

en 1 8 2 6 , avec Mathieu, 67" 5 6 ' , 7 ; en 1 8 4 1 , Arago 

trouva 6 7 ° 9 ' , 0 ; en 1 8 5 1 , Laugier et Mauvais ont ob

tenu 66° 3 5 ' , toujours d ' après la m ê m e méthode et 

avec des ins t ruments d ' une égale précis ion. Celte 

période qui dépasse u n demi-s iècle ( 1 7 9 8 - 1 8 5 1 ) , 

donne pour Pa r i s u n e diminution m o y e n n e annue l l e 

de 3 ' , 69 . Les époques in termédia i res fournissent les 

résultats suivants : 

1798-1810. . . 5',06 

1810-1826. . . 3',37 

1826-1841. . . 3',13 

1841-1831. . . 3',40 

Le décroissement de l ' incl inaison s'est s ingul iè re -

iv. 9 
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meut ra lent i de 1810 à 1 8 2 6 , niais cependan t d 'une 

manière progress ive . Des observa t ions faites avec 

le plus g rand soin pa r Gay-Lussac, en 1 8 0 6 , 5 son r e 

tour de Berl in , où il m'avai t accompagné en r evenan t 

de no t re voyage en Italie, avaient d o n n é 69° 12 ' , 

ce qui suppose de 1798 à 180G, une d iminut ion an

nuel le de 4 ' , 8 7 . À mesu re que le n œ u d de l 'équateur 

magnét ique se r app roche du méridien de Paris , dans 

son m o u v e m e n t séculaire de l 'Est à l 'Ouest, la dimi

nu t ion semble se î a l en t i r . Cet effet s 'est produi t , en 

u n demi-siècle, dans la p ropor t i on de 5 ' , 0 8 à 3 ' ,40 . 

Peu de temps avant mon expéd i t ion en S ibér ie , au 

mois d'avril 1 8 2 9 , j ' a i réuni et c o m p a r é , dans uu 

Mémoire p résen té à l 'Académie de Berl in, les diffé

ren ts points su r lesquels j ' a i fait moi-même des obser

va t ions , toujours , j ' o s e le d i r e , avec la m ê m e exacti

t ude (60) . Sabine a mesu ré l ' incl inaison et l ' intensité 

à la Havane , 25 ans après moi , ce qu i , p o u r cette con

t rée t ropicale , est déjà un interval le de temps consi

dérab le , et a dé te rminé la variat ion de ces deux im

por tan t s é léments du magné t i sme t e r r e s t r e . Enfin, 

en 1 8 3 1 , I lans teen a r eche rché et discuté la variation 

annue l l e d e l ' incl iuaison sur les deux hémisphè re s , 

dans u n travail d igne d ' é loges , plus comple t que le 

mien (61 ) . 

Tandis que les observat ions du capi ta ine E d o u a r d 

Belcher , 1 8 3 8 , comparées à celles que j ' ava i s r e 

cueillies en 1803 (62), révéla ient des changements 

considérables de l ' inc l ina ison, le long des côtes oc

cidentales de l 'Amér ique , en t r e L i m a , Cuayaqui l et 
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p réc ieux qu 'e l les embrassa ient u n plus long espace 

de t e m p s , on reconnaissa i t q u e , sur d ' au t res points 

de la mer du S u d , ce changemen t séculaire de l ' in

clinaison a été d 'une s u r p r e n a n t e l en t eu r . A Otahit i , 

Bayley a t rouvé , en 1 7 7 3 , 2 9 ° 4 3 ' ; F i tz roy , e n 1 8 3 3 , 

30° 1 4 ' ; Sir Edouard Belcher , e n 1 8 4 0 , 30" 1 7 ' . En 

67 a n n é e s , p a r c o n s é q u e n t , la var ia t ion annue l l e 

moyenne a été à peine de 0 ' ,51 (63). Un obse rva t eu r 

fort c o n s c i e n c i e u x , M. Sawelieff, en pa r cou ran t le 

n o r d de l 'Asie , de Casan aux bo rds de la m e r Cas 

p ienne , 22 ans après le séjour que j ' a i fait moi -même 

dans ces c o n t r é e s , a t rouvé l ' inclinaison t rôs - inésa -

lement changée au n o r d et au sud du 5 0 e p a r a l 

lèle (64). Voici le tableau comparat i f de ses résul ta ts 

et des miens : 

H u m b o l d t . Sawelieff . 

1829 . 1 8 5 1 . 

Casan. . . . 68°36',7 68°30',8 

Saratow.. . 64°40',9 64<>48',7 

Sarepta. . . 62°15',9 G2°39',6 

Astrakhan . b9°S8',3 6 0 ° 2 7 \ 9 

P o u r le cap de B o n n e - E s p é r a n c e , on possède u n e 

longue sér ie d 'observa t ions , et des observa t ions t rès -

satisfaisantes , si l 'on se b o r n e à la pé r iode de cin

quante années qui s 'é tend depu i s l ' expédi t ion de 

Vancouver , en 1791 , j u s q u ' à celles de sir James 

Ross et de Dupe l i t -Thouars , en 1840 (65). 

La ques t ion de savoir si l 'é lévation du sol , peut par 

e l l e -même , agir d 'une man iè re sensible et cer ta ine 
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sur l ' inclinaison et su r l ' intensi té magné t iques a été 

pour moi l 'objet d 'un e x a m e n l r è s attentif, lo rsque j ' a i 

exploré la chaîne des A n d e s , l 'Oural et l'Atlas (66). 

J'ai fait obse rve r p lus haut , en trai tant de l ' intensité, 

que m a l h e u r e u s e m e n t b ien peu de localités se t rou

vent dans les condi t ions nécessai res p o u r fournir un 

élément sûr à la solut ion de ce p r o b l è m e . R a r e m e n t 

en effet, la dis tance des points que l 'on c o m p a r e est 

assez peu cons idérable p o u r n e pas d o n n e r prise au 

soupçon que la différence de l ' inclinaison peut p r o v e 

nir , non de l 'élévation du sol , mais de la cou rbu re des 

l ignes i sodynamiques et isocliniques ou d ' u n e g rande 

différence dans la na ture des r o c h e s . Je me bornera i 

donc à i nd ique r quat re résul ta ts p r inc ipaux qui , dans 

les l i eux mêmes où j e les ai r ecue i l l i s , m ' o n t pa ru 

d é m o n t r e r l ' influence de la hau teu r sur l ' incl inai

son de l 'aiguille a imantée d ' une man iè re plus con 

vaincante que ne le p e u v e n t faire les observat ions 

d ' in tens i té . 

Silla de Caracas , élevée presque perpendiculairement de 

8100 pieds au-dessus des côtes de la Guayra, au sud et à une 

très-petite distance du rivage, au nord de la ville de Caracas : 

hauteur 8-100 pieds, inclinaison : 41°,90; la Guayra : hau

teur, 10 pieds, inclinaison, 42°,20; Caracas : hauteur sur les 

bords du RioGuayre, 2 484 pieds, inclinaison, 42°,95. Voyez 

Humboldt, Yoyage aux régions èqubwxiaH, t. I, p. 012. 

SantaFe de Bogota : haut. 8 190 pieds, inclin. 27°,15; Cha

pelle de Nuestra Seîiorade Guadalupe, suspendue au-dessus de 

la ville à un pan de rocher : haut. 10 128 pieds, incl. 26",80. 

Popayan : haut. 5 406 pieds, inclin. 23°,25; village de P u -

race sur la pente du volcan : haut. 8 136 pieds, inclin. 21°,80; 
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sommet du volcan de Purace : haut. 13 650 pieds, inclin. 20°,30. 

Quito : haut. 8 952 pieds, inclin. 14°,85; vallée de San Anto

nio de Lulumbamba, traversée par l'équateur géographique : 

haut. 7 650 pieds, inclin. 16°,02 ( les inclinaisons sont expri

mées ici en degrés centésimaux). 

J 'ose à pe ine r a p p o r t e r les observa t ions que j ' a i r e 

cueillies à l 'hospice du Saint-Gothard (hauteur , 6 650 

p ieds , inc l inaison, 66° 1 2 ' ) , et la compara i son q u e 

j ' e n ai faite a v e c A i r o l o ( h a u t . , 3 502 p ieds , incl in . , 

66°54 ' ) , et avec Altorf ( inc l in . , 6 6 ° 5 3 ' ) ; n o n p lus 

que les résul ta ts suivants qui para issent con t red i re les 

p r emie r s : Lans le Bourg ( inc l in . , 6 6 " 9 ' ) ; hospice 

du mont Cenis (haut . , G358 p ieds , inc l in . , 66° 2 2 ' ) , 

et Tur in (haut . , 707 p i e d s , inc l in . , 66°3') - , ou ceux, 

que j ' a i recuei l l i s , tant à Naples , à Por t ic i et su r le 

cratère du V é s u v e , q u ' e n B o h ê m e , sur le sommet 

du g rand Milischarer, formé de phonol i the ( incl in . 

6 7 ° 5 3 ' 5 " ) que j ' a i comparé avec Teplitz ( inc l in . 

67° 1 9 ' , 5 ) , et avec P rague ( inc l in . 6 6 ° 4 7 ' , 6 ) . Ces 

expér iences p e u v e n t pa ra î t r e peu concluantes , en 

raisou des dis tances re la t ives et de l ' influence des 

montagnes voisines (67) . E n 1844 , Bravais , Mart ins 

et Lep i leur , lorsqu ' i l s faisaient su r l ' intensi té hor izon

tale des observa t ions publ iées depuis avec u n g r a n d 

détail , et compara ien t en t re elles t r en te -c inq s ta t ions , 

parmi lesquel les le sommet du Mont-Blanc (l 4 809°), 

celui du g r a n d S a i n t - B e r n a r d (7 848 p ) et celui d u 

Fau lho rn ( 8 1 7 5 p ) , se l iv rèrent aussi , sur le grand pla

teau du Mont-Blanc (12 097°) et dans la vallée de Cha-

m o u n i x (3 20 l p ) , à des expér i ences d ' incl inaison. Si 
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la compara i son de ces résul ta ts prouvai t en définitive, 

l ' influence de l 'élévation du sol su r le décro issement de 

l ' inclinaison magné t ique , il y avait p o u r t a n t , dans le 

n o m b r e , des observat ions , telles que celles d e F a u l -

h o r n et d e B r i e n z (1 7 o 4 p ) q u i mont ra ien t l ' i i i c l ina i son 

croissant avec la h a u t e u r . Ainsi , n i pour l ' intensi té 

horizontale ni p o u r l ' incl inaison, on n 'avai t ob tenu 

une solution satisfaisante du p rob l ème (68). Dans u n 

Mémoire manuscr i t de Borda , sur son expéd i t ion do 

1776 aux îles Cana r i e s , qui est c o n s e r v é e Par i s 

dans le Dépôt de la Marine, et don t je dois la c o m 

munica t ion à l 'obl igeance de l 'amiral Rosily, j ' a i 

t rouvé la p r e u v e que Borda avai t le p r e m i e r r e 

che rché l ' influence d 'une élévat ion cons idérab le sur 

l ' incl inaison magné t ique . Il a t rouvé l ' incl inaison 

plus g r ande de 1° 1 5 ' sur le p ic de Ténériffe que dans 

le port de Santa-Cruz . Cette différence tenai t cer ta i 

n e m e n t à l 'a t t ract ion locale des laves, que j ' a i s o u 

vent obse rvée sur le Vésuve et su r les volcans de 

l 'Amér ique (69) . 

Afin d ' ép rouve r s i , de môme q u e les h a u t e u r s , 

les p r o f o n d e u r s agissent sur l ' incl inaison, j ' a i du ran t 

m o n séjour à F r e i b e r g , au mois de jui l let 1 8 2 8 , fait 

u n essai avec tout le soin don t je suis capab le , et en 

in terver t i ssant les pôles à chaque expé r i ence . J 'avais 

choisi le pui ts du Churprinz, ap rès m ' é t r e assuré , par 

u n e x a m e n attentif, que la roche formée de gneiss 

n ' exe rça i t aucune influence sur l 'aiguil le a i m a n 

t ée . J 'étais à 802 pieds a u - d e s s o u s du s o l , et j e 

t rouvai que la différence en t r e l ' inclinaison s o u -
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te r ra ine et celle d 'un point situé d i r ec temen t au-

dessus , à la surface du s o l , n e dépassait pas 2 ' , 0 6 . 

Tel a été cependan t le soin appor té à l ' expér i ence 

que je crois pouvoi r conclure des résultats de chaque 

aiguil le , consignés plus loin dans u n e no te (70 ) , 

que l ' incl inaison est plus g r a n d e dans le puifs du 

Churpr inz qu ' à la surface de la m o n t a g n e . Pu isse 

l 'occasion se p résen te r de r e n o u v e l e r ces e x p é 

riences dans des mines où l 'on se sera conva incu 

que les r o c h e s env i ronnan tes ne peuven t avoir au 

cune action l oca l e , et à des p ro fondeur s suffisantes 

pour que les résul ta ts soient décis ifs ; je citerai par 

exemple , les pui ts de mines de Valenciana , près de 

Guanaxuafo, dans le Mexique , qui sont creusés à 1 582 

pieds au-dessous du so l , les houil lèros anglaises qui 

ont plus de 1 800 p i e d s , et le pui ts de l 'Ane au jou r 

d'hui a b a n d o n n é , p rès de Ku t t enbe rg en B o h ê m e , 

qui pénè t r e dans la t e r r e à u n e p ro fondeur de 3 545 

pieds ( 7 1 ) . 

Lors du vio lent t r e m b l e m e n t de t e r r e de Cumana , 

le 4 n o v e m b r e 1 7 9 9 , j e t rouvai l ' incl inaison d imi 

nuée de 9 0 minutes centés imales , p rès d 'un d e g r é . 

Les c i rcons tances dans lesquel les j ' a i constaté ce r é 

sultat, et dont j ' a i donné le détail exac t , ne peuven t 

équi tablement laisser s o u p ç o n n e r d ' e r r eu r (72) . P e u 

de temps ap rès mon ar r ivée à Cumana , j ' ava i s constaté 

que l ' inclinaison était de 43° ,53 de la division cen t é 

simale. Quelques j ou r s avant le t r e m b l e m e n t d é t e r r e , 

j ' ava is vu par hasa rd e x p r i m é e dans u n ouv rage e s p a 

gnol , p r éc i eux d ' a i l l eurs , le Tratado de Navigation de 
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Mendoza (7 3), cette opinion e r r o n é e , que les variat ions 

ho ra i r e s et mensuel les de l ' inclinaison étaient plus 

fortes que celle d e l à décl inaison, et cela m'avai t été 

l 'occasion d ' inst i tuer une longue suite d ' expér i ences 

dans le port de Cumana . Du 1 e r au 2 n o v e m b r e , la 

m o y e n n e de l ' incl inaison se maint int cons tamment à 

43" ,65 . L ' ins t rument , convenab lemen t n ive lé , res ta 

dans le m ê m e h e u , sans que p e r s o n n e y touchât . Le 

7 n o v e m b r e , trois j o u r s ap rès les g randes secousses , 

l ' i n s t rument nivelé de nouveau d o n n a 42" ,75 . L ' in

tensité magné t ique , m e s u r é e pur les oscillations v e r 

t icales, n 'ava i t pas changé . J 'espérais que l ' inclinaison 

r ev iendra i t insens ib lement à son p r e m i e r é ta t ; mais 

elle d e m e u r a cons tamment la m ê m e . A u mois de 

s ep t embre 1800 , après que j ' e u s suivi par e au et par 

t e r r e le cours de l 'Orénoque et du Rio-Negro , sur 

u n e é t e n d u e de plus de 500 milles géograph iques , 

l ' ins t rument de Eorda , qui m'avai t accompagné pa r 

tou t , marqua i t 42" ,80; ce résul ta t était le m ê m e qu ' a 

vant m o n voyage . Comme les m o u v e m e n t s mécani

ques et les décharges é lec t r iques c o m m u n i q u e n t la 

propr ié té polaire au fer d o u x , en en changean t l'état 

molécula i re , on pourra i t suppose r u n lien en t re la d i 

rec t ion des courants magnét iques et celle des ébran le 

ments t e r res t res . Mais d e v e n u fort attentif à l ' endroi t 

de ces p h é n o m è n e s , dont j e n 'ava is nu l le ra i son de 

suspec ter la réali té en 1 7 9 9 , je n 'a i jamais r evu , dans 

les innombrab les t r emblements de t e r r e dont j ' a i été 

t é m o i n , p e n d a n t un sé jour d e trois années dans 

l 'Amérique d u Sud , u n changemen t souda in de l'iu-
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cl inaison imputable à ces secousses , quel le q u e fût 

la direct ion des ondula t ions t e r r e s t r e s . Un observa teur 

fort exact et d ' u n g rand savo i r , E r m a n , n ' a t rouvé 

n o n plus , à la suite d ' un t r emb lemen t de t e r r e sur les 

bo rds du lac Baikal (8 mar s 1828) , aucune p e r t u r b a 

t ion dans la décl inaison magné t ique ni dans le cours 

de ses var ia t ions pér iod iques (74) . 

DÉCLINAISON. 

Le t ro is ième é lément du magné t i sme t e r r e s t r e , la 

décl inaison, est celui d o n t la connaissance r e m o n t e 

le plus hau t . On a vu p r écédemmen t les or ig ines h i s 

to r iques d e cet te découve r t e . Au xn° siècle de no t re 

è r e , n o n - s e u l e m e n t les Chinois savaient q u ' u n e ai

guille magné t ique ho r i zon ta l e , s u s p e n d u e à un fil 

de co ton , forme u n angle avec le mér id ien g é o g r a 

ph ique , mais ils savaient aussi m e s u r e r l 'ampli tude de 

cette déc l ina ison . Dès l 'année 1 4 3 6 , l o r s q u e , grâce 

a u x re la t ions des pilotes ch inois avec les Malais et 

les H i n d o u s , et de ceux-c i avec les Arabes et les 

Maures , l ' u sage de la boussole se fut r é p a n d u dans 

le bassin de la Méd i t e r r anée , chez les Majorquins et 

les Catalans, sur la côte occidentale de l 'Afrique et 

dans les hau tes régions du N o r d , les indicat ions de la 

variation magné t ique furent t racées sur les car tes ma

r ines , pour différentes par t ies des mers (75). E n 1492 , 

ie 13 s e p t e m b r e , Colomb r e c o n n u t une l igne sans dé

clinaison, c 'es t -à-d i re sur laquel le l 'aiguille a imantée 

était dir igée vers le vra i Nord , au t r emen t dit le pôle 
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de ro ta t ion , et dès cette époque il dev ina que la con

na issance de la décl inaison pouvai t servi r à détermi

ner les longi tudes géographiques . J'ai p r o u v é ailleurs 

par le Journal de l 'Amiral q u e , dans le second voyage 

qu'il en t repr i t au mois d'avril 149G, lorsqu ' i l était 

incer ta in de la d i rect ion de son vaisseau, il che rcha à 

s 'or ienter pa r des observat ions de déclinaison (76) . 

Les variat ions hora i res de la déclinaison furent obser-

véesà Louvo dans le r o y a u m e de Siain, p a r l l e l l i b r a n d 

et le P è r e Tachard , mais s implement comme des faits 

matér iels ; Graham le p r e m i e r les é tudia , en 1 7 2 2 , avec 

détail et d 'une maniè re p resque sat isfaisante. Enfin 

Celsius les mit à profit p o u r mesu re r en commun et 

de concer t la distance de deux poin ts séparés par 

une dis tance considérable ( 7 7 ) , 

Passant aux p h é n o m è n e s mêmes de la décl inaison, 

nous cons idérerons d 'abord les variat ions qu 'y appor 

tent les différentes h e u r e s du jour et de la nui t , ainsi 

que les saisons de l ' année , et la m o y e n n e annue l l e qui 

en résul te ; de là nous passe rons à l ' influence q u ' e x e r 

cent sur ces changemen t s les pe r tu rba t ions e x t r a o r 

dinai res , bien que pé r iod iques , et la posit ion des l ieux 

au no rd ou au sud de l 'équateur m a g u é t i q u e ; enfin 

nous é tudierons les re la t ions l inéaires qui unissent 

entre eux les points de la surface t e r res t re sur lesquels 

la décl inaison est nu l l e , ou qui ont la m ê m e déclinai

son. Ces relat ions l inéaires sont , au point do vue de 

l 'application p ra t i que , l 'é lément le plus utile p o u r les 

calculs de bord et pour la navigation en généra l ; mais 

tous les phénomènes du magnét isme sont si é t ro i te -
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ment liés en t r e e u x , y compr is les plus mystér ieux de 

tous, les pe r tu rba t ions ex t r ao rd ina i r e s ou les orages 

magné t iques qui souvent se p rodu i sen t s imul tanément 

à d ' immenses d i s tances , q u e , p o u r complé ter g ra 

duel lement la théor ie mathémat ique du magnét i sme 

t e r r e s t r e , il n ' e n faut abso lument négliger aucun . 

Dans les la t i tudes m o y e n n e s de l 'hémisphère 

magnét ique b o r é a l , c'est à 8 h e u r e s 1/4 du mat in 

( 2 0 M / 4 ) que l ' ex t rémi té N o r d de l'aiguille a i 

mantée est le plus p r è s d 'ê t re tournée vers le Nord . 

De 8 h e u r e s 1/4 du malin à 1 heu re 3/4 d u soir , 

l 'aiguille se meu t de l 'Est à l 'Ouest, jusqu ' à ce qu 'e l le 

ait at teint son point le plus occidenta l . Ce m o u v e 

ment vers l 'Ouest est universe l pour toutes les cont rées 

de l 'hémisphère sep ten t r iona l , que la décl inaison soit 

occidenta le , comme dans toute l ' E u r o p e , à P é k i n g , à 

Nertschinsk et à Toronto dans le Canada , ou qu 'e l le 

soit o r ien ta le , comme à Kasan, à Sitka dans l 'Amé

r ique russe , à Wash ing ton , à Marmalo dans la N o u 

ve l le -Grenade , et à Payta sur la côte du P é r o u ( 7 8 ) . 

A par t i r de 1 h e u r e 1/4 et du point le plus occ iden

tal, l 'aiguille r e p r e n d sa m a r c h e vers l'Est pendan t le 

soir et une par t ie de la nui t j u squ ' à minuit ou 1 h e u r e 

du mat in (12 e ou 13° h e u r e ) , en faisant souvent u n e 

petite pause vers 6 h e u r e s du soir . Dans la nui t , l 'ai

guille r é t rograde faiblement vers l 'Ouest , jusqu ' à ce 

qu'el le at te igne son min imum d ' éca r t emen t , en d 'au

tres t e rmes son point d ' a r rê t or iental de 8 heures 1/4 

du matin ( 2 0 l 1/4). Autrefois , ce t te pér iode de la nui t 

passait complè tement i n a p e r ç u e ; on n 'avai t observé , 
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dans l ' intervalle de 1 heu re 3/4 à 8 h e u r e s 1 /4 

du mat in , q u ' u n r e t o u r progressif et non i n t e r r o m p u 

de l 'Ouest à l 'Est . Je me suis b e a u c o u p occupé , à 

Rome , de ces mouvemen t s p resque impercept ibles , 

en faisant avec Gay-Lussac u n travail su r les varia

tions hora i r e s de la décl inaison, avec le télescope m a 

gnét ique de P rony . Comme l 'aiguille est en général 

p lus mobi le , tant que le Soleil est au-dessous de l 'horir 

zon , il est p lus difficile de saisir le faible mouvemen t 

n o c t u r n e vers l 'Ouest . Lorsqu ' i l se dé tache claire

men t , j e n e l'ai vu accompagné d ' a u c u n e oscillation 

ins table . Cont ra i rement à ce qui se passe lors des 

orages magnét iques , l 'aiguil le, e n se r app rochan t de 

l 'Ouest, p rocède par bonds , exac tement c o m m e dans 

la pér iode d iurne de 8 heu re s 1/4 à 1 h e u r e 1 / 4 . Il 

est à r e m a r q u e r que lorsque l 'a iguil le , après s'être 

avancée r égu l i è remen t vers l 'Ouest, rev ien t vers l 'Est 

ou vice versa, il n ' y a nul interval le en t re les deux 

m o u v e m e n t s , et qu 'e l le change sub i t emen t de d i r ec 

t ion, sur tout dans la pér iode d iurne de 8 h e u r e s 1/4 à 

1 heure 3 /4 . Généra l emen t , le petit m o u v e m e n t vers 

l 'Ouest c o m m e n c e après minui t ; c ependan t il a été 

cons ta té , à B e r l i n e t dans les mines de F r e i b e r g , ainsi 

qu ' à Grcenwich , à Makerstoun en Ecosse , à Washing

ton et à Toron to , dès 10 e t 1 1 h e u r e s du soi r . 

A la suite de p lus ieurs milliers d 'observat ions h o 

ra i res , les qua t re mouvement s de l 'aiguille que j ' a i 

constatés en 1805 (79) ont été r a m e n é s , dans la belle 

collection des observat ions de Greenwich (1845-1847), 

aux qua t re changemen t s de pér iode suivants (80) : 
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1 " minimum d ' é c a r l e m e n t , 8 heures du matin ; 

1 " m a x i m u m , 2 heu re s du s o i r ; 2 e m i n i m u m , midi 

2 heures ; 2 e m a x i m u m , 2 heures ou 4 heures du soir . 

Je dois me b o r n e r ici à i nd ique r les états moyens , et 

à appeler l 'a t tent ion sur cette c i rconstance que le mi

nimum principal (8° du mat in) n 'est nu l l ement m o 

difié, dans no t r e zone sep ten t r iona le , par le lever 

plus matinal ou plus tardif d u Soleil. E n observant 

avec Oltmanns les variat ions hora i res pendan t d e u x 

solstices et t ro is équ inoxes , et en p ro longean t les 

expériences à chaque repr i se p e n d a n t cinq ou six 

jours de suite et autant de nui t s , j ' a i t rouvé que la 

plus g rande déclinaison orientale était invar iable

ment fixée en t r e 7 heu re s 3/4 et 8 h e u r e s 1/4 d u 

matin, en été comme en h iver , et que le lever p lus 

matinal du Soleil n ' avança i t ce m o m e n t que d ' une 

manière à pe ine sensible (81) . 

Dans les hau tes lati tudes sep ten t r iona les , voisines 

du cercle po la i re , et en t re ce cerc le et le pôle de r o 

tation, on n ' a pas pu jusqu ' ic i cons ta ter d 'une m a 

nière satisfaisante la régular i té de la décl inaison h o 

r a i r e , b ien que l 'on possède un cer ta in n o m b r e 

d 'observat ions t r è s - p r é c i s e s . L'action locale des r o 

ches et la f réquence des a u r o r e s bo réa le s , qui d e 

près ou de lo in , t roub len t la m a r c h e de l 'aiguille a i 

m a n t é e , ont inspiré des sc rupules à M. Lotl in, p e n 

dant l ' expédi t ion scientifique française de la Lil

loise (1836) ; il a craint de t i re r de ses p r o p r e s et 

laborieuses r e c h e r c h e s , ainsi que du travail d û au 

savant L c e w e n œ r n , qui date de 1 7 8 6 , des c o n s é -
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quences formelles sur les changements de pér iode . En 

général cependan t , d ' après les observat ions du mis

s ionnaire Genge, le min imum de la décl inaison occi

denta le tombait à Reikjavik en Is lande (lat. 64°8 ' ) et à 

Godthaab, sur la côte du G r o e n l a n d , p re sque comme 

dans les lati tudes m o y e n n e s , vers 9 h e u r e s ou 10 

heu re s du m a t i n ; mais le max imum ne paraissai t se 

p rodu i r e qu 'à 9 ou 10 h e u r e s du soir ( 82 ) . Plus au 

Nord , à Hammerfes t , dans le F inmark (lat. 70°40 ' ) , 

Sabine a constaté que l 'aiguille marqua i t assez régu

l ièrement son min imum d ' éca r t ement occidental à 

9 heu re s du mat in , son max imum occidental à 1 heure 

1 /2 du soir , comme dans le midi de la Norwége et 

en Allemagne (83 ) ; mais il a t rouvé au Spitzberg 

(lat. 79° 50 ' ) u n résul tat bien différent : le min imum 

occidental tombait à 6 h e u r e s du mat in , le m a x i m u m 

occidental à 7 h e u r e s 1/2 du soi r . P o u r les î les du 

pôle arc t ique, nous possédons une belle série d 'ob

servat ions , recueil l ies p e n d a n t 5 mois à P o r t - B o w e n , 

sur la côte or ienta le de l'île du P r ince -Régen t , par 

les l ieutenants Foster et James Ross, du ran t le t ro i 

s ième voyage du capi ta ine P a r r y (1825) ; mais bien 

q u ' e n 24 heu re s l 'aiguille passât deux fois par le méri

dien, que l 'on considérai t comme le mér id ien magné

t ique moyen du l i e u , et que p e n d a n t deux mois 

en t i e r s , avril et ma i , on n 'ai t point vu d ' au ro re b o 

réa le , la durée des é longat ions pr inc ipa les variaient 

de 4 à 6 h e u r e s , et depuis j anv ie r j u squ ' à ma i , il n 'y 

avait en m o y e n n e q u ' u n e h e u r e d ' interval le en t re les 

máx ima et les min ima de la décl inaison occidentale . 
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s 'éleva de 1° 1 /2 j u s q u ' à 6° ou 7°, tandis q u e , sous les 

t rop iques , elle at teint à pe ine le même n o m b r e de 

minu tes (84) . La compl ica t ion qui ex i s t e , près du 

cercle pola i re , dans les var ia t ions hora i r e s de la 

décl inaison magnét ique se r e t r o u v e aussi p rès de 

l 'Equa teur . A Bombay par e x e m p l e , par 18° 36 ' de 

la t i tude boréa le , les var ia t ions hora i r e s se divisent 

en deux classes fort différentes, d'avril à octobre et 

d 'oc tobre à décembre ; chacune de ces classes se sub

divise en d e u x pér iodes qui sont loin encore d 'ê t re 

fixées (83) . 

Ce n ' es t qu ' à par t i r de la s econde moitié du 

xv E s iècle , et grâce a u x hardis voyages de Diego 

Cam et de Martin Behaim, de Bar tho lomée Diaz et de 

Vasco de Gama, que les E u r o p é e n s puren t pa r e u x -

mêmes acquér i r une connaissance faible encore de 

la direct ion de l 'aiguille a iman tée , dans l 'hémisphère 

aus t ra l . Mais, dès le i n e siècle de l 'ère chré t i enne , 

les Chinois, ainsi que les habi tants de Corée et des 

îles d u J a p o n , se gu idèren t , même sur m e r , à l 'aide de 

la boussole . L ' impor tance q u e , d 'après les rappor t s 

de leurs plus anciens écr iva ins , ils at tachaient au pôle 

Sud, était fondée pr incipalement su rce t t e c i rconstance 

que leur navigation était su r tou t dir igée vers le Sud 

et le Sud-Oues t . Ils n ' ava ien t pas été sans s ' aperce

voir, dans ces voyages , que l 'extrémité de l'aiguille 

sur laquelle ils se guidaient n 'é ta i t pas exac tement 

tournée vers le pôle Sud. Ils avaient même mesuré 

l 'ampli tude de la variation ve r s le Sud-Est , et nous 
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connaissons u n e de ces d é t e r m i n a t i o n s , qui date 

du xn" siècle (86). L 'appl ica t ion et l ' ex tens ion de celte 

r e s sou rce si utile a u x en t repr i ses mar i t imes favori

sè ren t les re la t ions fort anc i ennes de la Chine avec 

l ' Inde et avec Java, ainsi que les t raversées plus 

lointaines des Malais et leur é tabl issement à Mada

gascar ( 8 7 ) . 

Bien q u ' à en j u g e r par la s i tuat ion ac tue l lement 

t r è s - s e p t e n t r i o n a l e de l ' équa teur magné t ique , il 

soit v ra i semblable que la ville de Louvo , dans le 

r o y a u m e de Siam, était t rès-vois ine de la limite de 

l 'hémisphère magné t ique boréal , l o r sque , en 1682, 

le miss ionnaire Guy Tachard y observai t les var ia

t ions hora i res de la décl inaison, il faut cependan t 

r econna î t r e que ce p h é n o m è n e n e fut observé avec 

exac t i tude dans l 'hémisphère magné t ique austral 

que plus d ' u n siècle plus t a r d . John Macdonald 

suivit la m a r c h e de l 'aiguille a imantée du ran t les 

années 1 794 et 1 7 9 5 , au fort Mar lborough , su r la côte 

Sud-Ouest de Sumat ra et à Sa in te -Hélène (88). Les 

résul ta ts qu ' i l recueill i t a t t i rè rent l ' a t tent ion des phy

siciens sur l ' ampl i tude décroissante des var ia t ions 

d iu rnes dans les basses la t i tudes . L 'é longa t ion n e 

dépassai t pas 3 à 4 minu tes . Les expédi t ions sc ien

tifiques de Freyc ine t et de Dupe r r ey ont permis 

d ' embras se r u n n o m b r e de faits p lus cons idérab le et 

de mieux approfondi r ces phénomènes - , mais on n ' a 

été v ra imen t mis en possession de données généra les 

et complètes que p a r l ' é tabl issement de stat ions m a 

gnét iques sur trois points impor tan t s de l ' hémi-
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sphère aus t ra l , à Hobar ton dans la Ter re de Van Dié-

men , à Sainte-Hélène et au cap de B o n n e - E s p é r a n c e , 

où depuis dix a n n é e s on observe d ' heu re en h e u r e et 

d 'après des mé thodes un i formes les var ia t ions des 

trois é léments du magnét i sme t e r r e s t r e . L'aiguil le 

a imantée a, dans les la t i tudes m o y e n n e s de l 'hémi

sphère magné t ique aus t ra l , u n e m a r c h e p réc i sément 

opposée à celle qu 'e l le suit dans les zones c o r r e s 

pondan tes de l ' hémisphère boréal . L ' ex t rémi té Sud 

de l 'aiguille al lant de l 'Est à l 'Ouest depuis le mat in 

jusqu 'à m i d i , il en résul te év idemment que l ' ex 

trémité N o r d accompli t u n m o u v e m e n t de l 'Ouest 

à l 'Est . 

Sabine , à qui nous devons u n e discussion i ngé 

nieuse de tou tes ces var ia t ions , a r a p p r o c h é les 

observations faites d 'heure en h e u r e p e n d a n t cinq 

années à Hobar ton (lat. aus l r . 42° 5 3 ' ; déc l in , o r i en t . 

9°57') et à Toron to (lat. bo r . 43° 3 9 ' ; déc l in , occid . 

1°33'), de telle façon que l 'on d is t ingue ne t t emen t 

les deux pé r iodes du mois d 'oc tobre au mois de fé

vrier et du mois d 'avri l au mois d ' août . Les mois in

te rmédia i res , mars et s ep tembre , offrent, p o u r ainsi 

d i re , des phénomènes de t rans i t ion . A Hobar ton , 

l 'extrémité Nord de l 'aiguille m a r q u e deux maxima 

d 'élongation or ientale et deux maxima d 'é longat ion 

occidentale (89) . D 'oc tobre à février , elle se d i r ige 

vers l 'Est , en t r e 8 ou 9 heu re s du mal in (20° ou 2 1 k ) e t 

2 heures du soir , pour r é t rog rade r un peu vers l 'Ouest 

de 2 h e u r e s à 11 heu res ; de 11 h e u r e s du soir à 

3 h e u r e s du mat in (15°) , elle r e p r e n d sa marche 

iv. 10 
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vers l'Est et r e t o u r n e vers l 'Ouest de 3 h e u r e s à 

8 heu re s du mat in (de 1 5 b à 20 h ) . Dans la pér iode 

qui s 'é tend du mois d 'avril au mois d ' a o û t , les 

points de r e t o u r o r i en t aux sont r e ta rdés jusqu ' à 

3 h e u r e s du soir et 4 h e u r e s du matin ( 1 6 b ) ; les 

points de r e t o u r occ iden taux sont avancés au c o n 

t ra i re , et se p roduisen t à 10 heu re s du matin (22 n ) et 

à 11 h e u r e s du soi r . Dans l ' hémisphère magné t ique 

b o r é a l , le m o u v e m e n t vers l 'Ouest , qui s 'opère de 

8 heu re s du matin ( 2 0 h ) à 1 heu re du soir, est plus 

sensible e n été q u ' e n h ive r ; dans l 'hémisphère aus 

t ra l , où , en t r e les changements de pér iode indiqués 

p lus h a u t , les mouvemen t s s ' exécu ten t en sens con

t r a i r e , o n a r e c o n n u que l 'ampli tude de l 'é longation 

est plus g r a n d e , lo rsque le Soleil est dans les signes 

m é r i d i o n a u x que lorsqu ' i l t raverse les signes septen

t r i o n a u x . 

La quest ion que je posais , il y a sept ans , dans le 

Tableau généra l de la Na ture (90), à savoir s'il existe 

s u r l a t e r r e u n e région, in te rmédia i re p e u t - ê t r e entre 

l ' équa l eu r t e r r e s t r e et l ' équateur m a g n é t i q u e , où la 

var ia t ion hora i re de la décl inaison est nu l l e , avant 

q u e l ' ex t r émi té N o r d de l 'aiguille passe à la d i r ec 

t ion o p p o s é e ; cet te ques t ion para î t devoir ê t re ré 

so lue néga t ivement d ' ap rè s des expér i ences plus 

r é c e n t e s , et su r tou t d 'après les ingén ieuses discus

s ions que Sabine a faites des observa t ions recueil l ies 

à S ingapore ( l a t . b o r . 1 °17 ' ) , à Sainte-Hélène (lat. 

aus t r . 15° 56 ' ) et a u cap de B o n n e - E s p é r a n c e (lat. 

au s t r . 33° 5 6 ' ) . On n 'a r e c o n n u jusqu ' i c i aucun point 
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sans var ia t ion hora i re de la déc l ina ison , et les o b 

servat ions ass idues des stations magnét iques ont 

amené cet te d é c o u v e r t e , aussi impor tan te qu ' ina t 

t e n d u e , à savoir qu'il y a des l i e u x , dans l ' hémi 

sphère magné t ique aus t r a l , où les oscillations h o 

ra i res de la déclinaison par t ic ipent a l te rna t ivement 

aux p h é n o m è n e s distinctifs des d e u x hémisphères . 

L'île Sainle-Hélène est à t rès-peu p r è s située sur la 

l igne de la plus faible intensi té magné t ique qui , dans 

ces p a r a g e s , s 'éloigne cons idé rab lement de l ' équa-

teur t e r res t re et de la l igne sans incl inaison. Dans 

cotte î le , la marche de l ' ex t rémité N o r d de l 'aiguil le 

aimantée est exac temen t opposée , depuis le mois 

de mai j u s q u ' a u mois de s e p t e m b r e , à celle qu 'e l le 

suit, aux mêmes h e u r e s , d 'oc tobre à février. D 'après 

cinq années d 'observa t ions hora i res , c'est à 7 h e u r e s 

du matin q u e , de mai à sep tembre qui sont les mois 

d 'hiver de l ' hémisphère aus t ra l , c 'est-à-dire lo rsque 

le Soleil est dans les s ignes s e p t e n t r i o n a u x , l ' e x t r é 

mité N o r d de l 'aiguil le m a r q u e la p lus g rande décli

naison o r i en ta l e . A par t i r de ce m o m e n t , elle r e 

prend sa marche vers l 'Ouest j u s q u ' à 10 h e u r e s du 

matin (22°), comme dans les la t i tudes m o y e n n e s 

de l 'Europe et de l 'Amér ique d u Nord , et res te 

s tat ionnaire dans cette direct ion p resque j u squ ' à 

2 h e u r e s du soir . Au c o n t r a i r e , du ran t les mois 

d 'octobre à février, qui sont la saison d 'é té , a lors que 

le Soleil est dans les s ignes m é r i d i o n a u x , et le plus 

près possible de la T e r r e , la plus g r a n d e élongat ion 

occidentale a l ieu à 8 h e u r e s du mat in , et est suivie 
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jusqu ' à midi d 'un mouvemen t de l 'Ouest à l ' E s t , 

exac tement comme à Hobar ton ( lat . aus t r . 42° 53 ' ) , 

et dans d 'aut res contrées appar tenan t a u x lat i tudes 

moyennes de l 'hémisphère aus t ra l . A l ' époque des 

équinoxes ou p e u de temps après , dans les mois de 

mars et d ' av r i l , ainsi que dans les mois de s e p 

t embre et d 'oc tobre , les oscillations de l 'aiguille m a r 

quen t , à cer ta ins j o u r s , des pér iodes de t rans i t ion , 

et passent d u type de l 'hémisphère boréal au type de 

l 'hémisphère austral (91) . 

S ingapore est située u n peu au Nord de l ' équa teur 

géograph ique , en t re cel te ligne et l ' équa teur m a g n é 

t ique qui , suivant Ell iot , coïncide p r e sque avec la 

courbe de la plus faible in tens i té . D 'après les o b s e r 

vations faites à Singapore de deux h e u r e s en deux 

h e u r e s , pendan t les années 1841 et 1 8 4 2 , Sabine a 

t rouvé que les deux types opposés , dont l ' ex is tence a 

été constatée à Sa in te -Hélène , du mois de mai au mois 

d ' aoû t , et du mois de novembre au mois de février, se 

r e t rouven t éga lement réunis a u cap de B o n n e - E s p é 

r ance , bien qu'i l soit situé à 34° de l ' équateur t e r 

r e s t r e , et plus éloigné encore de l ' équa teur m a g n é 

t ique , que l ' incl inaison de l 'aiguille a imantée y soit 

de 50°, et que le Soleil ne s'y m o n t r e j ama i s au zé

nith (92) . On a publié déjà des observat ions ho ra i r e s , 

recueil l ies a u Cap p e n d a n t six a n n é e s ; il en résu l te 

q u e , sur ce point e x t r ê m e de l 'Afrique, comme à 

Sa in te-Hélène , l 'a iguil le , p a r v e n u e à sa p lus g r a n d e 

déclinaison or ien ta le , s 'en é lo igne à 7 h e u r e s 1/2 du 

mat in , et se d i r ige vers l 'Ouest j u squ ' à 11 h e u r e s 1 / 2 , 
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depuis le mois de mai j u s q u ' a u mois de sep tembre , 

et qu ' au con t ra i re , depuis le mois d 'oc tobre jusqu 'au 

mois de mars , elle se dir ige vers l 'Est de 8 heures 1 /2 

du mat in à 1 h e u r e 1/2 ou 2 h e u r e s . La découver te 

de ce p h é n o m è n e si b ien cons ta té , mais dont l ' o r i 

gine est enco re enveloppée d 'épaisses t é n è b r e s , a 

mis hors de doute l ' impor tance des observat ions 

poursu iv ies sans in te r rup t ion d 'heure e n h e u r e . Les 

per turba t ions q u i , ainsi q u ' o n le ve r r a b i e n t ô t , 

font si f réquemment dévier l 'aiguille a imantée , tantôt 

vers l 'Est tantôt vers l 'Ouest , r e n d r a i e n t fort i n c e r 

taines les expér iences isolées du voyageu r . 

Par sui te de l ' ex tens ion donnée à la navigat ion e t 

de l 'applicat ion de la boussole aux re levés géodé -

siques, on r e m a r q u a de t rès -bonne h e u r e des p e r 

turbat ions ex t raord ina i res dans la d i rect ion de l 'a i 

guille a i m a n t é e , accompagnées d 'osc i l la t ions , do 

t r emblements et de f r i ssonnements . On prit l 'habi

tude d ' exp l iquer ce p h é n o m è n e par u n état par t icu

lier de l ' a igui l le , que l 'on désigna d ' u n e manière 

t rès-caractér is t ique, dans le langage mar i t ime f ran

ça i s , e n disant qu 'el le était affolée. P o u r r eméd ie r 

à cet affolement, on r ecommanda i t de magnét iser 

l 'aiguille de n o u v e a u et p l u s for tement . Halley est 

sans contredi t le p remier qui déclara la lumière p o 

laire u n p h é n o m è n e électr ique (93). Invité pa r la 

Société Royale de L o n d r e s à exp l iquer le g rand 

météore du 6 mars 1716 , visible dans toute l 'An

g le te r re , il r é p o n d i t que ce mé téo re était ana logue à 

celui que Gassendi avait , le p remie r , désigné sous le 
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n o m d ' a u r o r a borealis. Bien q u e dans les voyages 

mar i t imes qu ' i l en t repr i t pour dé te rminer la l igne 

sans décl inaison, il se fût avancé j u squ ' à 52° de lati

t u d e a u s t r a l e , on sait c ependan t p a r son p r o p r e aveu 

q u e , avant 1716 , il n 'ava i t jamais vu de lumière 

po l a i r e , pas p lus dans l ' hémisphère du Sud que dans 

celui du N o r d ; et c e p e n d a n t les a u r o r e s aus t ra les 

son t c e r t a i n e m e n t visibles j u s q u e dans la zone tro

picale du P é r o u . I ia l ley para î t aussi n ' avo i r r ien 

observé p a r lu i -même de l ' instabilité de l 'aiguil le et 

d e s oscil lat ions déso rdonnées pa r lesquel les elle 

passe , sous l ' influence des a u r o r e s boréa les et a u s 

t ra les , visibles ou invis ibles . Olav I ï ior ter et Celsius 

d 'Upsala conf i rmèrent , les p r e m i e r s , à l'aide", d ' une 

longue sér ie de m e s u r e s , le r appo r t s o u p ç o n n é seu

lement pa r Halley, en t re l ' appar i t ion de la lumière 

pola i re et le t rouble appor té à la marche n o r m a l e de 

l 'a igui l le . Cette en t rep r i se m é r i t o i r e , que Hior te r et 

Celsius e x é c u t è r e n t en 1 7 4 1 , avant la mor t de Halley, 

leur d o n n a l 'occasion d ' i n s t i t ue r , de concer t avec 

Graham, les p r e m i è r e s observa t ions s imul tanées . Les 

pe r tu rba t ions ex t r ao rd ina i r e s d e la décl inaison ma

gné t ique , co r r e spondan t à l ' appar i t ion de la lumiè re 

pola i re , furent spécia lement appro fond ies pa r W a r -

gen t in , Can ton et Wi lke . 

E n 1 8 0 5 , j ' ava i s eu l 'occasion de faire des o b 

serva t ions à R o m e , sur. le m o n t P i n c i o , en com

pagn ie de G a y - L u s s a c ; ces obse rva t ions furent l 'ob

je t d 'un long travail auque l , de re tour à B e r l i n , je 

me livrai avec Ol tmanns , du ran t les é q u i n o x e s et les 
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solstices des a imées 1806 et 1807, dans u n vasle ja r 

din situé à l 'écar t , avec le télescope magnét ique de 

Prony et u n point de r e p è r e placé à dis tance et b ien 

éclairé pa r u n e l a m p e . J ' appr is ainsi que la par t ie de 

l'activité magné t ique de la T e r r e , dés ignée sous le 

nom généra l de pe r tu rba t ions magné t iques ex t r ao r 

d ina i r e s , qui agit si pu i ssamment à cer ta ines é p o 

ques , et n ' e x e r c e point seu lement u n e influence 

locale, mér i te u n e a t tent ion s o u t e n u e , en ra i son de 

sa complicat ion. Le mécanisme du r e p è r e et des fils 

croisés dans le té lescope , suspendu tantôt à un fil de 

soie, tantôt à u n fil de métal , et en fe rmé dans u n e cage 

de v e r r e , permet ta i t de lire des a rcs de 8 s econdes . 

Comme, d 'après cette méthode d 'observa t ion , la p ièce , 

dans laquel le se t rouvai t le té lescope, dirigé par u n e 

ba r re de f e ra iman téc , devait res ter obscu re , on n 'avai t 

pas à c ra indre le courant d 'air que peut occas ionner 

l ' i l lumination de l 'échelle dans des décl inatoi res à 

microscope, qui sont d 'ai l leurs exce l len ts . Conva in

cus de ce que j ' ava i s dit , q u ' u n e sér ie non i n t e r r o m 

pue d 'obse rva t ions , faites d ' heu re e n h e u r e ou de 

demi-heure en demi -heu re , pendan t u n n o m b r e égal 

de jou r s et de nui ts (obsrrvatio perpétua), est de beau 

coup préférable à des observat ions recuei l l ies sans 

suite pendan tp lu s i eu r s mois , nous fîmes, aux époques 

des équ inoxes et des so ls t ices , don t tous les t r a v a u x 

récents ont constaté l ' i m p o r t a n c e , des observa t ions 

consécut ives , pro longées nuit et j o u r p e n d a n t 5 , 7 

et i 1 j ou r s (94). 'Nous r e c o n n û m e s bientôt q u e , p o u r 

étudier le vér i table carac tè re phys ique de ces p e r t u r -
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bât ions annue l les , il ne suffisait pas d ' en dé te rmine r 

l ' ampl i tude , mais qu'il fallait, à chaque observat ion, 

j o ind re en chiffre le degré de L'instabilité de l ' a i 

guille , en mesu ran t l ' écar tement des oscillations. 

Lorsque l 'aiguille suivait r égu l iè rement sa m a r c h e 

h o r a i r e , elle était si peu agitée que , sur 1 500 r é 

sultats tirés de 6 000 observa t ions , depuis le milieu 

de mai 1806 jusqu ' à la fin de ju in 1807 , l 'oscillation 

n e comprena i t le plus souvent q u ' u n e demi-divis ion, 

c 'es t -à-dire l ' 1 2 " . Dans que lques cas pa r t i cu l i e r s , 

et souvent pa r u n temps t r è s - o r a g e u x , l 'aiguille 

paraissait complè tement s t a t i o n n a i r e , ou n'oscillait 

que de 2 i à 2 8 " ; mais lorsqu 'éclatai t l 'orage m a g n é 

t ique, don t la lumiè re polaire est la seconde et la 

p lus forte manifestat ion, les oscillations é ta ient tan

tôt de 14 ' tantôt de 1 8 ' , et n e dura ien t j amais p lus 

de 1 s econde 1/2 à 3 s econdes . Souvent l ' ampl i tude 

et l ' inégali té des oscillations qui dépassa ient de beau

coup les divisions du signal , soit d ' un seul c ô t é , 

soit des d e u x côtés, r e n d a i e n t toute observa t ion i m 

possible ( 9 5 ) . C'est ce qui pa r e x e m p l e , arr iva sans 

in t e r rup t ion dans la nui t du 24 s ep t embre 1 8 0 6 , 

depuis 2 h e u r e s 40 minutes j u s q u ' à 3 h e u r e s 32 

minu tes du mat in , et de 3 h e u r e s 57 minutes à 

5 h e u r e s 4 minu te s . 

Ord ina i rement , dans les violents o rages magné t i 

ques (unusual or larger magnetic Disturbances, magne-

tic Storms), la m o y e n n e des arcs de cerc le p a r c o u r u s 

p a r les oscillations de l 'aiguille grandissa i t d 'un 

côté ou de l ' au t r e , quo ique avec u n e vitesse inéga le ; 
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mais dans des cas p e u f réquents , on r e m a r q u a aussi 

des oscil lations ex t r ao rd ina i r e s , sans que la déc l ina i 

son en fût augmen tée ou d iminuée i r r é g u l i è r e m e n t , 

c ' e s t -à -d i re sans que la m o y e n n e des oscillations s 'é

loignât de la division du r e p è r e qui appa r t ena i t e n ce 

m o m e n t à la m a r c h e no rma le d e l 'a igui l le . Nous avons 

vu succéde r à u n long repos relatif des m o u v e m e n t s 

souda ins , de force t rès - inéga le , décr ivant des a rc s 

de 6 ' à 1 5 ' , et qui se r éponda ien t a l t e rna t ivemen t , ou 

se confondaient les uns avec les au t r e s . Ce qu ' i l y 

eut de p lus s u r p r e n a n t , ce fut de voir la nui t u n m é 

lange de r e p o s absolus et d 'oscil lat ions v i o l e n t e s , 

sans que l 'aiguille avançât d ' aucun côté (96) . J e 

crois auss i devoi r men t ionne r , b ien qu' i l soit fort 

r a r e , u n autre m o u v e m e n t , espèce de m o u v e m e n t 

de bascu le , qui se produi t e n sens ver t ical , et m o 

difie l ' incl inaison de l 'aiguille p e n d a n t 15 ou 20 m i 

nutes , tandis que les oscillations hor izonta les s ' exé 

cutent t r è s - m o d é r é m e n t ou font m ê m e complè tement 

défaut. Pa rmi toutes les c i rcons tances par t icu l iè res , 

consignées si a t ten t ivement dans les regis t res des 

stat ions angla ises , je t rouve ce m o u v e m e n t vertical 

(constant vertical motion, the needle oscillating ver-

ticalhj) s ignalé trois fois s eu l emen t pour l ' île de Die

nten (97). 

D 'après les observa t ions de Ber l in , c 'est à 3 h e u r e s 

du mat in en m o y e n n e que m ' o n t p a r u se p r o d u i r e 

les grands o rages magné t iques ; ils cessaient en 

m o y e n n e a u s s i , vers 5 h e u r e s . Nous obse rvâmes 

souvent de pet i ts orages magné t iques de 5 h e u r e s 
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à 7 heures du soir , dans les mômes jou r s du mois 

de sep tembre où devaient éclater , 8 ou 10 heu re s 

a p r è s , de si violents orages que l 'ampli tude et la 

rapidi té des oscillations ne permet ta ien t pas de lire 

ni d 'apprécier la moyenne des é longat ions . Dès le 

c om m e nc e me n t , je fus si conva incu que les o rages 

magnét iques devaient se p r o d u i r e pa r g r o u p e , pen

dant plusieurs nui ts de sui te , que j ' a n n o n ç a i à l 'Aca

démie de Berlin les par t icular i tés de ces pe r tu rba 

tions ex t r ao rd ina i r e s , et que j ' inv i ta i mes amis à 

me venir voir, à h e u r e û x c , pour se d o n n e r le plaisir 

de ce spectacle (98) . KupiTer, pendan t son voyage 

au Caucase, en 1829 , et p lus ta rd Krei l , à la suite 

des précieuses observat ions qu'i l lit à P r a g u e , ont 

cons t a t é , comme moi , le r e t o u r p é r i o d i q u e des 

orages magnét iques à des h e u r e s dé te rminées (99). 

L 'hypothèse que j ' ava is pu e x p r i m e r seulement 

d ' une manière géné ra le , lors des observa t ions que 

j ' ava is faites duran t les équ inoxes et les solstices de 

l ' année 1806, est d e v e n u e , depuis l 'é tabl issement 

des stations magnét iques dans les possessions an

glaises (1838-1840) , et g râce aux r iches ma té r i aux si 

heu reusemen t mis en œ u v r e par le colonel Sabine , 

l 'une des découver tes les plus impor t an te s de la théo

r ie du magnét i sme t e r r e s t r e . Sabine a c o m p a r é tous 

les résultats recueil l is dans les d e u x h é m i s p h è r e s , et 

classé les per turba t ions d ' ap rès les saisons, les h e u r e s 

du j ou r et de la nuit , et d 'après les déviat ions or ien

tales ou occ identa les . A Toronto et à H o b a r t o n , 

les per turbat ions ont été d e u x fois plus f réquentes et 
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plus fortes la nuit que le j o u r (100); les premières 

observat ions faites à Berlin avaient donné le même 

résul tat . Le cont ra i re résulte des r e c h e r c h e s a p p r o 

fondies auxquel les s'est l ivré le capitaine Y o u n g h u s -

band sur 2 600 ou 3 000 pe r tu rba t ions , observées au 

cap de B o n n e - E s p é r a n c e et surtout à l 'île Sainte-

Hélène. A Toron to , les pr incipales pe r tu rba t ions se 

sont p rodu i tes en m o y e n n e de minuit à 5 heures du 

mal in ; que lques -unes seulement ont été observées 

plus tôt, en t re 10 h e u r e s du soir et minui t . Il y a 

par conséquent , à Toronto c o m m e à LTobarton, p ré 

dominance de pe r tu rba t ions noc tu rnes . D'après la 

longue et ingénieuse é p r e u v e à laquelle Sabine a sou

mis 3 940 per tu rba t ions observées à Toronto et 3 470 

phénomènes de m ê m e na tu re observés à LTobarton 

duran t les six années de 1843 à 1 8 4 8 , et qui r e 

présentaient la neuv ième et la d ix i ème par t ie de 

toutes les observat ions de décl inaison, il a pu t irer 

cette conséquence que les per turba t ions forment une 

classe par t icul ière de var ia t ions pér iod iques , sou 

mises à des lois suscept ibles d 'ê t re cons t a t ée s , et 

qui d é p e n d e n t de la posi t ion du Soleil dans l 'écl ip-

t ique et de la rotation de la T e r r e ; que ces mou

vements ne doivent plus par conséquen t ê t re appelés 

i r régul iers , et qu ' i l y a lieu de reconna î t re dans ces 

phénomènes , avec u n carac tère local par t icul ier , des 

effets géné raux , affectant tou t l ' ensemble du corps 

t e r res t re (1). Dans les m ê m e s années où les p e r t u r 

bat ions furent plus f réquentes à Toronto que d 'ordi 

na i re , il en fut de même et p r e sque dans la même 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 156 — 

mesure à Hobar ton . El les furent deux fois plus nom

b r e u s e s à Hobar ton dans les mois d ' é t é , d 'avril à 

s e p t e m b r e , que dans les mois d 'h iver , d 'oc tobre à 

mar s ; mais de tous les mois , le p lus fécond fut le 

mois de s ep t embre . C'est aussi le résul ta t des ob

servat ions que je fis à Berl in , en 1 8 0 6 , d a n s l ' é q u i -

n o x e d ' au tomne (2) . Pa r tou t elles sont plus rares 

en hiver , c'est à-dire du mois de n o v e m b r e au mois 

de février, pour T o r o n t o ; du mois de mai au mois 

d ' aoû t , pour Hoba r ton . A S a i n t e - H é l è n e et au cap 

de Bonne-Espérance , les passages du Soleil à t ravers 

l ' équateur sont signalés pa r une g r a n d e abondance 

de pe r tu rba t ions . 

Le fait capital , dont la découver te est due aussi à 

Sabine, c'est la régular i té avec laquel le , dans les 

d e u x hémisphères , les per tu rba t ions augmenten t la 

décl inaison orientale ou occidenta le . A Toronto où 

la déclinaison occidentale est faible et n e dépasse 

pas 1 ° 3 3 ' , le n o m b r e des pe r tu rba t ions qui faisaient, 

pendan t l ' é té , c ' es t -à -d i re du mois de ju in au mois 

de sep tembre , déc l iner l 'aiguille vers l 'Est , était su

pér ieur à celui des pe r tu rba t ions qui produisaient un 

mouvemen t vers l 'Ouest , eu h i v e r , c'est-à-dire du 

mois de décembre à avr i l ; le r appor t était de 411 à 

290. On r e m a r q u e la m ê m e chose dans l ' île de Van-

Diemen, en tenant compte des saisons locales . Les 

o rages magnét iques y sont aussi beaucoup plus rares 

p e n d a n t l 'hiver, qui s 'étend du mois de mai au mois 

d 'août ( 3 ) . Le dépoui l l ement de six a n n é e s d ' e x 

pér iences , dans les deux stat ions opposées de To-
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ron to et d'LTobarlon, avait conduit Sabine à ce r e 

marquable résultat que non-seu lement le nombre des 

per turbat ions avait été c ro issant , dans les d e u x h é 

misphères , de 1843 à 1848 , mais q u e , si, pour ob

tenir la m o y e n n e annuel le no rmale de la déclinaison 

d iurne , on ne faisait pas en t re r en l igne de compte 

une série de 5 469 orages , la décl inaison tota le s'était 

élevée in sens ib l emen t , pendan t cinq a n n é e s , de 

7 ' ,65 à 10 ' ,58 ; enfin que la même augmen ta t ion 

se faisait sent i r dans l ' inclinaison et dans l ' intensité 

de la force t e r r e s t r e . Ce résultat acqui t une impor

tance cons idérable , lorsqu ' i l fut général isé et con

firmé par le r e m a r q u a b l e travail que publia Lamont , 

en 1 8 5 1 , sur u n e pér iode de 10 années dans le 

mouvement d iu rne de l 'aiguille m a g n é t i q u e . D'après 

des observat ions faites à Gœt t ingue , à Munich et à 

Kremsmùns te r , l 'ampli tude m o y e n n e de la déclinai

son d iurne avait at teint son min imum de 1843 à 

1 8 4 4 , son m a x i m u m de 1848 à 1849 ( 4 ) . A p r è s 

que la décl inaison a augmen té ainsi pendan t cinq 

années , elle d iminue le même laps de t e m p s , ainsi 

que le p rouve u u e série d 'observat ions hora i r e s fort 

exactes , qui r e m o n t e n t j u squ ' à u n m a x i m u m tom

bant au mil ieu de 1787 (5). Afin d ' exp l iquer pa r 

une cause généra le cette pér iodici té c o m m u n e aux 

trois é léments du magnét i sme t e r r e s t r e , on est ten té 

de r e c o u r i r à la connexi té des p h é n o m è n e s cosmo

logiques. Cette c o n n e x i t é , elle nous est fourn ie , sui

vant la con jec ture de Sab ine , par les changemen t s 

qui se p r o d u i s e n t dans la pho tosphè re d u Soleil , 
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c'est-à-dire dans l ' enve loppe gazeuse et br i l lante du 

corps solaire opaque (6) . D 'après ' les r eche rches 

poursu iv ies par S c h w a b e du ran t de longues années , 

les pé r iodes de la plus g r a n d e et de la plus petite 

f réquence des taches solaires c o n c o r d e n t parfa i te

m e n t avec cel les des var ia t ions magné t iques . Sabine 

a, p o u r la p r e m i è r e fois, s ignalé cette co ïnc idence 

dans u n Mémoire p résen té en 1852 à la Société Royale 

de Londre s . Il n ' y a nul dou t e , dit S c h w a b e , dans un 

t ravai l don t il m'a p e r m i s d ' enr ich i r pa r avance la 

par t ie a s t ronomique du Cosmos, q u e , d u mo ins , 

p o u r l ' époque comprise en t re 1826 et 1850 , les va

r ia t ions dans le n o m b r e des taches solaires se r e 

p rodu i sen t pa r pé r iode de dix ans env i ron , de sorte 

que le m a x i m u m tombe dans les a n n é e s 1828 , 1837, 

1 8 4 8 , le min imum e n 1833 et 1843 (7 ) .Sab ine afor-

tifié aussi cette hypothèse de l ' influence solaire sur 

le magné t i sme t e r r e s t r e , par cette r e m a r q u e ingé

n i e u s e , que le momen t o ù , dans les d e u x hémi

sphères , l ' intensité de la force magné t ique est le plus 

cons idérab le , et celui où la d i rect ion de l 'aiguille 

se r app roche le plus de la ver t ica le , t ombe ent re les 

mois d 'oc tobre et de février, à l ' époque où la Terre 

est le plus p roche du Soleil et où sa révolut ion est 

le plus rapide (8 ) . 

J'ai signalé déjà dans le Tableau général de la Na

ture (9) la simultanéité de n o m b r e u x orages m a g n é 

t iques , et j ' a i dit commen t les mêmes o rages se p r o 

pagen t à des dis tances de p lus ieurs mill iers de l ieues 

et pa r cou ren t tout le sphéro ïde t e r r e s t r e , ainsi que 
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cela arr iva le 25 sep tembre 1 8 4 1 , où un orage ma

gnét ique fut obse rvé au Canada, en Bohême, au cap 

de Bonne-Espérance , dans la Ter re de Diémen et à 

Macao. J'ai cité aussi des exemples de per turba t ions 

p lus locales , telles que celle qu i , de la Sicile, s 'é

tendit j u s q u ' à Upsala , mais ne franchit pas cet te l i

mite , et ne se fit sentir ni à Alten ni dans la Laponie . 

Lors des observat ions s imul tanées de décl inaison 

qu 'Arago et moi nous c o m b i n â m e s , en 1 8 2 9 , à 

Berlin, à Pa r i s , à F re ibe rg , à Sa in t -Pé te rsbourg , à 

Kasan et à Nicolaïeff, avec des ins t ruments uni formes 

de Gambey, que lques fortes per turbat ions ne p u ren t 

se p r o p a g e r de Berlin ju squ ' à Pa r i s , n i même j u s q u e 

dans u n pui ts de F r e i b e r g , où Reich faisait ses o b 

servat ions sur le magné t i sme sou te r ra in . Des décl i -

liaisons et des oscillations cons idérables de l 'aiguille 

qui accompagnè ren t , à To ron to , des au ro re s b o 

réa les , co ïnc idèren t avec des orages magné t iques 

qui écla tèrent dans les îles Kerguèles de l 'hémisphère 

aus t r a l , mais n e furent pas sensibles à H o b a r t o n . 

D'après la p ropr ié té de péné t ra t ion que la force m a 

gnét ique, comme la gravi tat ion, mon t re à t ravers toute 

espèce de subs tances , il est ce r t a inement difficile de 

se faire une idée claire des obstacles qui s 'opposent à 

sa p ropaga t ion dans l ' in tér ieur d e l à t e r r e , obsta

cles analogues à ceux qui a r rê ten t les ondes sonores 

et les ondes d ' éb ran lement , et qui font q u e , dans les 

t r emblements de t e r r e , des l ieux voisins les u n s des 

autres ne ressen ten t jamais les mêmes secousses (10 ) . 

S e r a i t - c e que des l ignes magné t iques , dir igées en 
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différents s ens , in te rcep ten t pa r leur c ro i sement la 

p ropaga t ion de la force magné t ique? 

J'ai décrit les mouvemen t s régul iers et les m o u v e 

ments en a p p a r e n c e i r régul iers q u ' e x é c u t e u n e ai

guille suspendue hor izon ta lement . Lor sque , en obser

van t la marche n o r m a l e de l 'aiguille qui revient sur 

e l l e -même, et en composant u n e m o y e n n e avec les 

ex t rêmes des var ia t ions ho ra i r e s , on a d e t e r m í n e l a di

rec t ion du mér id i en magné t ique , su r l eque l , d ' u n s o l -

stice à l ' au t re , la décl inaison or ien ta le égale en somme 

la. décl inaison occ iden ta le , il est na tu re l de c o m p a r e r 

les angles que forme, sur différents paral lè les , l ' inter

sect ion des mér id iens magné t iques avec le mér id ien 

géograph ique ; et de là résu l ten t d e u x choses : on 

est condui t d ' abord à la connaissance des l ignes de va-

riations q u ' A n d r é a Bianco, en 1436 , et le cosmographe 

de l ' e m p e r e u r Char les-Quint , Alonso de 'San ta -Cruz , 

chercha ient déjà à r ep résen te r g r aph iquemen t , puis 

à l ' heureuse tentat ive de généra l iser les courbes iso-

goniques ou l ignes d 'égale décl inaison, auxque l les 

les mar ins anglais donnè ren t long temps , pa r un jus te 

sen t iment de r econna i s sance , le n o m his tor ique do 

Ilalleyan Unes. P a r m i ces cou rbes i sogoniques d i 

ve r semen t con tournées , quelquefois p r e s q u e paral 

lèles, p lus r a r e m e n t r evenan t su r e l l e s - m ê m e s et 

composant des systèmes fermés de forme ovale , les 

p lus in té ressan tes , au point de vue de la phys ique 

du g lobe , sont les l ignes sans décl ina ison, au delà et 

en deçà desquel les les décl inaisons se p rodu i sen t en 

sens opposé e t a u g m e n t e n t inéga lement avec les 
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distances (11). J 'ai fait voir a i l leurs comment la p re 

mière découver te d ' u n e l igne sans décl inaison, faite 

par Colomb, dans l 'Océan A t l a n t i q u e , le 13 sep

tembre 1 4 9 2 , avait d o n n é u n e impuls ion puissante 

à l ' é tude du magnét i sme t e r r e s t r e , qui , p e n d a n t d e u x 

siècles et demi , n 'avai t s emblé dest iné qu ' à pe r fec 

t ionner les calculs nau t iques . 

Quelqu 'accro issement qu 'ai t r e çu de nos j o u r s la 

connaissance part ie l le des l ignes sans variation dans 

le no rd de l 'Asie, dans l 'a rchipel I n d i e n et l 'Océan 

At lant ique, g râce à u n plus hau t degré d ' ins t ruct ion 

scientifique chez les mar ins et au per fec t ionnement 

des ins t ruments et des m é t h o d e s , il y a lieu c e p e n 

dant de r eg re t t e r , dans cet te b r anche de la sc ience 

où l 'on sent le beso in de vues cosmologiques , la 

lenteur des p r o g r è s et l ' absence de résultats g é n é 

r a u x . On doit , je n e l ' ignore pas , au hasa rd , qui fai

sait que des bâ t iments t raversa ien t les l ignes sans 

décl inaison, u n n o m b r e immense d 'observat ions con

signées sur les J o u r n a u x de bord ; ce qui m a n q u e , 

c'est le r a p p r o c h e m e n t et la compara ison des m a t é 

r i aux . Ces ma té r i aux ne p o u r r o n t rée l l ement a c 

quér i r l ' impor t ance qu ' i l s doivent avoir p o u r la 

connaissance même des l ignes sans décl inaison et 

p o u r d é t e r m i n e r la si tuation actuel le de l ' équa teur 

magné t ique , tant que l 'on n ' e n v e r r a pas dans les dif

férentes mer s des vaisseaux chargés u n i q u e m e n t d e 

suivre ces l ignes sans in te r rup t ion . Ce n 'es t q u e 

grâce à la s imultanéi té des observa t ions que le m a 

gnétisme t e r res t re peut avoir p o u r nous u n e h is to i re ; 

. I V . 11 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 162 — 

en disant ceci , je répète un cri que j ' a i déjà fait en 

t endre b ien des fois (12 ) . 

D'après ce que nous savons jusqu ' à ce j ou r sur la 

posi t ion des l ignes sans décl inaison, il existe vrai 

semblablement , à la place des qua t re l ignes méridien

nes que l 'on supposai t j o i n d r e les pôles , vers la fin du 

xv i e siècle (13) , trois systèmes t rès -d iversement con 

formés, si toutefois l 'on peut appe le r sys tèmes ces 

g roupes de l ignes i sogoniques , enfe rmant u n e l igne 

sans décl inaison qui n 'est un ie d i r ec temen t avec au

cune au t re ligne de même espèce , et n e peu t , dans 

l'état actuel de nos conna issances , en être cons idérée 

comme le p ro longemen t . De ces t rois systèmes que 

n o u s décr i rons bientôt s épa rémen t , le sys tème inter

média i re ou système at lant ique est b o r n é à u n e simple 

ligne sans décl inaison qui s 'é tend dans la d i rec

tion du S u d - S u d - E s t au N o r d - N o r d - O u e s t , en t re 

65" de lat i tude aus t ra le et 67° de la t i tude bo réa l e . Le 

s e c o n d , plus r app roché de l 'Est de 150 d e g r é s , à 

ne cons idé re r que les points d ' in te rsec t ion des deux 

systèmes avec l ' équa teur géog raph ique , rempl i t toute 

l 'Asie et tou te l 'Austra l ie . 11 est de tous le p lus vaste 

et le plus compl iqué ; il monte et r e d e s c e n d d 'une 

man iè re s ingul ière , p r é sen t an t une po in te au n o r d 

et une au t re au mid i . A l ' ex t rémi té N o r d - E s t , sa 

c o u r b u r e est telle que la l igne z é r o , r e v e n a n t sur 

e l l e - m ê m e en forme d ' e l l i p se , en fe rme des lignes 

don t la décl inaison a u g m e n t e dans u n e p ropor t ion 

rap ide du dehors au d e d a n s . La par t ie la plus o c 

c identa le et la part ie la plus or ientale de cette c o m b e 
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s o n t , c o m m e la l igne zéro de l 'Océan A t l a n t i q u e , 

d i r igées d u Sud au Nord ; elles s ' incl inent du Sud-

S u d - E s t au N o r d - N o r d - O u e s t , dans l 'espace qui 

s ' é tend de la m e r Caspienne à la L a p o n i e . Le t ro i 

s ième sys tème , celui de la mer du Sud, est le moins 

exp loré et le p lus pet i t des t ro is . Situé p re sque e n 

ent ier au sud de l ' équa teur g é o g r a p h i q u e , il forme 

u n ovale f e r m é , composé de l ignes concent r iques 

sur lesquel les la décl inaison, con t r a i r emen t à ce que 

l 'on a r e m a r q u é pour la par t ie N o r d - E s t du système 

as ia t ique, d iminue du dehors au d e d a n s . On n e con

naît en Afrique que des l ignes don t la décl inaison 

occidentale varie de 6° à 29° ( 1 4 ) ; il est vrai que 

les expé r i ences n ' o n t por té jusqu ' ic i que sur les 

côtes . On sait du moins par Pu rchas que la l igne 

a t lant ique sans déclinaison a délaissé depuis l ' année 

1603 le cap de B o n n e - E s p é r a n c e , pour se re t i r e r 

dans la direct ion de l 'Est à l 'Ouest . Existe- t - i l dans 

l 'Afrique cent ra le u n au t re g roupe ovale, formé do 

lignes concen t r iques sur lesquel les la déclinaison d i 

minue j u squ ' à 0% on n ' a pas plus de ra isons p o u r 

l 'affirmer que p o u r le n i e r . 

La pa r t i e a t lant ique de la courbe amér ica ine sans 

décl inaison a été dé te rminée par le colonel Sabine , 

q u i a r e t r acé avec une exac t i tude mervei l leuse l 'état 

de la décl inaison magnét ique dans les deux h é m i 

sphères pour l 'a imée 1840 , d 'après u n ensemble de 

1480 observa t ions , et en ayant éga rd a u x var iat ions 

séculaires . Cette ligne qui a été t rouvée env i ron par 

70" de la t i tude aus t ra le et 2 1 " de longi tude occ iden-
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taie ( 15 ) , cour t vers le Nord-Nord-Oues t , passe 3 

degrés à l 'est de l 'archipel S a n d w i c h , 9 degrés 1/2 à 

l ' es t de la Géorgie mér id iona le , s ' approche des côtes 

d u Brésil, dans lequel elle en t re par le cap Fr io , 

laisse Rio-Jane i ro à 2 degrés vers l 'Ouest , t r averse 

le n o u v e a u con t inen t j u s q u ' à 0° 3 6 ' de la t i tude aus 

t r a l e , le quit te un peu à l 'est de Para près du cap Ti-

gioca, et du R i o - P a r a , l ' une des bouches de la r i 

v iè re des Amazones , pour coupe r une p remiè re fois 

l ' équa teur g é o g r a p h i q u e , pa r 50°6 ' de longi tude 

occidenta le . De là, elle suit les côtes de la Guyane , à 

une d is tance de 22 milles géograph iques , j u squ ' à 5° 

de la t i tude bo réa l e , longe l 'arc décrit par les pet i tes 

Anti l les j u s q u ' a u 18 e p a r a l l è l e , pour aller toucher 

le l i t toral de la Caroline du Nord , p r è s du cap Loo-

k o u t , au sud-oues t du cap LTattaras, par 34" 5 0 ' de 

la t i tude et 76"30 ' de l ong i tude . A l ' in tér ieur de 

l 'Amér ique du Nord , la l igne sans décl inaison con

t inue sa course ve r s le N o r d - O u e s t j u s q u ' à Pitt-

sbourgh , Meadville et le lac Ér ic , pa r 41° 3 0 ' de lati

tude et 80° de long i tude ; il est à supposer que depuis 

1840 elle a déjà avancé ve r s l 'Ouest d 'un demi d e 

gré env i ron . 

La courbe sans décl inaison que l 'on peut appeler 

australo Caspienne, si l 'on cons idè re , avec E r m a n , la 

ligne qui r e m o n t e sub i tement de Kasan à Archangel 

et à la Laponie russe c o m m e le p ro longemen t de 

celle qui t raverse la m e r des Molukkes et du Japon, 

ne saurai t ê t re suivie tou t au plus dans l 'hémisphère 

austral que j u squ ' au 62° pa ra l l è l e . La par t ie mér id io -
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naie de celte l igne est si tuée plus à l 'ouest de la 

Ter re de Diémen q u ' o n ne l 'avait supposé d ' abord , 

et les trois points sur lesquels sir James Ross , daus 

son voyage de découver te au pô le an ta rc t ique (1840 

et 1841) , a coupé la ligue sans décl inaison (16) , se 

t rouvent tous sur 62% 54" 3 0 ' et 46° de la t i tude , en t re 

131° et 133° 20 ' de longi tude or ien ta le . La plus g r a n d e 

partie de la l igne suit donc la d i rect ion mér id ienne 

du Sud a u Nord . Dans son vaste d é v e l o p p e m e n t , 

cette cou rbe t r ave r se la par t ie occidentale de l 'Au

stralie, du Nord au Sud , depuis la côte mér id iona le 

du pays de Nuyts , dix degrés env i ron à l 'ouest de 

l'île Adé l a ïde , j u s q u ' a u p r è s d u fleuve Van Sit tart et 

du m o n t Cockburn , p o u r de là e n t r e r dans la mer de 

l 'archipel ind ien , daus des pa rages où l ' inc l ina i son , 

la déclinaison et l ' intensi té to ta le , ainsi que le m a x i 

mum et le min imum de l ' intensi té ho r i zon ta l e , ont 

été observés par le capi ta ine Ell iot , de 1846 à 1 8 4 8 , 

plus exac tement qu' i ls ne l 'ont été nul le par t a i l leurs . 

La ligne cont inue ensui te sa course droit vers l 'Est , 

depuis 118° ju squ ' à 91° de longi tude occ identa le , en 

passant au sud de F lo re s , et en t raversan t la peti te île 

Sanda lwood (17) . Ba r low , seize ans aupa ravan t , avait 

déjà t r è s -exac temen t indiqué cet te d i rec t ion . A par t i r 

de 91° de longi tude occ iden t a l e , la courbe ausfra lo-

asiatique r e m o n t e vers le Nord-Oues t j u squ ' à 9° ,70 ' 

de lat i tude a u s t r a l e , à en j u g e r pa r la si tuation de la 

ligne m a r q u a n t 1° de déclinaison or ien ta le , qu 'El l iot 

a suivie ju squ ' à Madras . La l igne sans déc l ina i son , 

dont nous t r açons le c o u r s , c o u p e - t - e l l e l ' équa teur 
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vers le mér id ien de C e y l a n , et en t re - t -e l l e dans le 

cont inent asiat ique en t r e le golfe de Cambay et Gu-

zura te , ou p lus à l 'Ouest , pa r le golfe de Masca te (18) , 

et est-el le ainsi ident ique avec la courbe sans déclinai

son qui , pa r tan t du bassin de la m e r Casp ienne , sem

ble cour i r vers le Sud (19); ou p lu tô t , ainsi que le 

veut E r m a n , fléchissant à l 'Est , avant de couper l ' é 

qua t eu r , et r emon tan t vers le Nord , en t re Bornéo et 

Malacca, t raverse- t -e l le la m e r du Japon , e t p é n è t r e -

t-elle dans l'Asie or ienta le par le golfe d 'Okhotsk (20), 

c 'est sur quoi il est impossible de se p r o n o n c e r . Il est 

v ivement à r eg re t t e r que les f réquentes c o m m u n i c a 

t ions que la navigat ion e u r o p é e n n e en t re t i en t avec 

les I n d e s , l 'Austral ie , les îles Phi l ippines et les côtes 

Nord-Est de l 'Asie d e m e u r e n t sans fruit pour la 

sc i ence , et que d ' i nnombrab le s ma té r i aux qui de

vra ient servir à généra l i se r les vues sur l ' ensemble 

du g lobe , en ra t t achan t l 'Asie mér id iona le aux con

t rées mieux exp lorées de l 'Asie s ep t en t r iona l e , r e s 

tent inut i lement enfouis dans les J o u r n a u x de bo rd ; 

ainsi des ques t ions p e n d a n t e s depuis 1840 sont en

core sans solut ion. P o u r ne pas mêler le certain 

avec l ' i nce r t a in , je m e b o r n e à la par t ie s ibér ienne 

du cont inent as ia t ique, qui nous est c o n n u e ju squ ' au 

45" para l lè le , p a r l e s t r avaux de E r m a n , d e l l a n s t e e n , 

de Due , de Kupffer, d e F u s s et pa r mes p r o p r e s o b 

serva t ions . Dans aucune au t r e par t ie du g l o b e , on 

n 'a p u suivre sur t e r r e u n aussi long déve loppement 

des l ignes magné t iques . L ' impor tance que p résen te , 

à ce point de v u e , l ' immense é t e n d u e de la Russie en 
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E u r o p e et en Asie avait été p ressen t ie déjà p a r le 

géuie de Leibni tz (21). 

Afin de suivre de l 'Ouest à l 'Est la d i rect ion des 

expédi t ions e u r o p é e n n e s en Sibér ie , nous commence 

rons par la par t ie sep ten t r iona le de la mer Casp ienne ; 

et d ' abord nous t rouvons que dans la pe t i te île Birut-

schikessa, à As t rakan , sur le lac El ton, dans la s teppe 

des Kirghises et à Ouralsk sur le Jaik, en t re 45° 4 3 ' 

et 51° 12 ' de la t i tude , 44° 15 ' et 49° 2 ' de long i tude , 

l 'aiguille oscille de 0°10 ' de décl inaison or ienta le à 

0 ° 3 7 ' de décl inaison occidenta le (22). P lu s a u N o r d , 

la courbe sans décl inaison incl ine u n peu plus vers 

le Nord -Oues t , et passe a u x env i rons de Nishney-

N o w o g o r o d (23) . E n 1 8 2 8 , elle passait en t re Osa-

b l ikowo et Dosk ino , pa r 56° de la t i tude 40° 40 ' d e 

long i tude . Elle se dir ige ensui te vers la Laponie 

ru s se , et passe en t re Arcbange l et K o l a , ou plus 

e x a c t e m e n t , d 'après Llansteen (1830) , en t r e U m b a 

e t P o n o i (24) . Ce n 'es t qu ' ap rè s avoir pa rcouru près 

des deux t iers de l 'Asie sep ten t r iona le , en t r e le 50" 

et le 6 0 e pa ra l l è l e , c ' e s t - à - d i r e à l ' endro i t de sa 

plus g r ande l a rgeu r , et avoir t raversé un espace dans 

lequel au jou rd 'hu i la décl inaison est déc idément 

or ien ta le , que l 'on rejoint la l igne sans décl inaison , 

qui , passant p rès de la par t ie Nord -Es t du l acBaika l , 

à l 'ouest de Wilouisk, e t , r e m o n t a n t vers le N o r d , 

atteint u n point situé sur le mér id ien d 'Iakoutsk 

(127 D 30 ' ) et sur le 6 8 ' para l lè le , pour former là l 'en

veloppe ex té r ieure du groupe ovalai re , composé de 

lignes de déclinaison concent r iques , dont il a été sou-
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vent ques t ion . Enfin cet te courbe r e d e s c e n d vers 

Okhotsk, pa r 1 4 0 ° 5 0 ' de l o n g i t u d e , coupe l ' a rc des 

îles Kour i les , et, con t inuan t sa course vers le Sud, 

pénè t re dans la mer du J apon . Les courbes de 5° à 

15" de décl inaison o r i e n t a l e , qui rempl i ssen t l ' e s 

pace compr is en t re la par t ie occidentale et la par t ie 

or ien ta le de la ligne asiat ique sans décl inaison, ont 

tous une sommité concave t ou rnée vers le Nord . Le 

m a x i m u m de leur c o u r b u r e , t o m b e , d ' ap rès E r m a n , 

par 77° 4 0 ' de long i tude , dans u n mér id i en à peu 

p rès in t e rméd ia i r e en t r e Omsk et Tomsk , et t rès-

voisin de celui qui t raverse l ' ex t rémité mér id ionale 

de l 'Hindous tan . Ce g r o u p e , rep l ié sur lu i -même en 

ovale fermé, s ' é tend, dans son axe l ong i tud ina l , sur 

un espace -de 28 degrés de la t i tude , j u s q u ' à la p r e s 

qu ' î le de Corée . 

Une configuration a n a l o g u e , mais avec des d imen

sions plus cons idérables e n c o r e , exis te dans la mer du 

Sud . Les l ignes i sogoniques , r evenan t sur elles-mê

m e s , y forment un ovale compr i s en t re 20° de la t i tude 

austra le et 42° de la t i tude bo réa l e , dont l ' axe principal 

est situé pa r 132° 2 0 ' de long i tude . Ce qui dis t ingue 

sur tou t ce singulier g r o u p e , don t la plus g r a n d e pa r 

tie appar t ient à l 'hémisphère d u S u d et s eu lemen t à 

la par t ie o c é a n i q u e , du g roupe de l 'Asie o r ien ta le , 

c'est l ' o rd re dans lequel se succèdent les courbes de 

décl inaison qui le composen t . Dans le p r e m i e r g roupe , 

la décl inaison est or ien ta le , et d iminue à mesure que 

l 'on p é n è t r e à l ' in tér ieur de l 'ovale ; dans le second , 

la déclinaison occidentale va en a u g m e n t a n t du d e -
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hors a u d e d a n s . II n 'exis te toutefo is , à l ' in tér ieur d u 

groupe aus t ra l , que des décl inaisons comprises en t re 

8° et 5°. Serai t -ce qu ' ap rès avoir t r aversé u n a n n e a u 

de décl inaison or ienta le , on r e t rouvera i t p lus loin au 

delà de la l igne zé ro , la déclinaison occ iden ta le? 

Les courbes sans décl inaison, c o m m e toutes les 

lignes magné t iques , ont leur h i s to i re . Malheureuse

ment , ce t te histoire ne peut r e m o n t e r au delà de deux 

cents a n s . On e n re t rouve cependan t que lques t races 

jusque dans le xv ' et l ex iv" s iècle . C'est à H a n s t e e n 

que l 'on doi t enco re d 'avoi r rassemblé et comparé 

ces documen t s , avec sa pénét ra t ion o rd ina i r e . Il pa ra î t 

que le pôle Nord magné t ique se meu t de l 'Ouest à 

l 'Est, le pô le Sud de l 'Est à l 'Oues t ; mais des obse r 

vations exactes démon t r en t que les différentes par t ies 

des courbes isogoniques se déplacent d 'une m a n i è r e 

t rès- irrégulière, que ces l ignes, a u x endro i t s où elles 

étaient para l lè les , s 'écar tent du paral lé l isme, et que 

les cont rées dans lesquel les régnai t exc lus ivement 

l 'une des d e u x décl inaisons s 'agrandissent o u se r e s 

ser rent dans des di rect ions t rès-diverses . Les l ignes 

sans déc l ina ison de l 'Asie occ identa le et de l 'Océan 

Atlant ique s 'avancent de l 'Est à l 'Ouest . La p r e m i è r e 

de ces l ignes passait pa r Tobolsk vers 171G ; e n 1 7 6 1 , 

du temps d e C h a p p e , elle t raversa i t K a t h e r i n e n b u r g ; 

plus t a rd , elle a coupé K a s a n ; enfin, e n 1 8 2 9 , elle 

passait en t re Osabl ikowo et Doskino, à peu de d is 

tance de Nishne i -Nowogorod . Ainsi eu 113 ans , elle 

s'est avancée v e r s l 'Ouest de 2 4 ° 4 5 ' . Si la l igne des 

Açores , q u e Christophe Colomb déterminai t le 13 sep-
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tembre 1492 , est la m ê m e qu i , en 1 6 0 7 , d 'après les 

observat ions de Davis et de Keel ing , t raversa i t le cap 

de B o n n e - E s p é r a n c e (25) , la même que nous voyons 

aujourd 'hui se dir iger de l ' embouchure du fleuve des 

Amazones vers le li t toral de la Carol ine du Nord , on 

se d e m a n d e ce qu 'es t devenue la ligne sans déclinai

son qui passait pa r Kœnigsbe rg en 1600 , par Copen

hague p robab lement en 1 6 2 0 , pa r L o n d r e s de 1657 à 

1662 , qui , en 1666 , inclinait plus à l 'Est et coupait 

Par i s , qui , enfin, t raversai t Lisbonne u n peu avant 

1668 (26) . Ce que l 'on doit voir avec su rpr i se , ce 

sont ju s t emen t les points de la Ter re où , pendan t de 

longues pér iodes de t e m p s , on n 'a pu r e m a r q u e r au

cun changemen t sécu la i re . Sir John Herschell a ap

pelé déjà l 'a t tent ion sur la longue fixité de la boussole 

à la Jamaïque ( 2 7 ) ; Eu lc r (28) et B a r l o w (29 ) ont si

gnalé la même cons tance de phénomènes dans l 'Aus

tralie m é r i d i o n a l e . 

L U M I È R E P O L A I R E . 

Nous avons traité en détail des trois modes p r in 

cipaux par lesquels se manifeste le magné t i sme ter

res t re : intensi té , incl inaison et déc l ina ison , et nous 

avons étudié les va r ia t ions , d é p e n d a n t e s de la si tua

tion géograph ique , que ces t rois modes éprouvent 

suivant les saisons et les h e u r e s . Les per turbat ions 

e x t r a o r d i n a i r e s , dont les efTets se révé lèrent pour 

la p r e m i è r e fois dans les changemen t s de la dé

cl inaison, a n n o n c e n t en pa r t i e , en par t ie accompa-
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g n e n t l a l umiè re pola i re magné t ique , ainsi que l 'avait 

pressent i Hal ley, que l 'ont constaté Du Fay et Hior ter . 

J'ai décri t assez l onguemen t , dans le Tableau généra l 

de la N a t u r e , les p h é n o m è n e s , si éclatants d 'o rd i 

n a i r e , qui accompagnen t la p roduc t ion de la lumière 

t e r r e s t r e , et des observat ions plus récen tes sont ve

nues en général confi rmer les vues que j ' exposa i s à 

cette époque . « L ' a u r o r e boréale n e doit pas ê t re 

considérée c o m m e la cause de la per tu rba t ion qui 

t rouble l 'équi l ibre d u magnét i sme t e r re s t r e , mais 

comme le résul tat de l 'activité du globe , exa l tée 

jusqu 'à la p roduc t ion de phénomènes l u m i n e u x , et 

qui se mani fes te , d 'un côté , pa r cette i l lumination 

polai re de la voû te céleste , de l ' au t re , par les osci l 

lations d é s o r d o n n é e s de l 'aiguille a imantée . » On 

vo i t , d 'après c e l a , que la lumière pola i re est u n e 

sorte de décharge sans dé tonat ion , l 'acte qui met fin 

à l 'orage m a g n é t i q u e , de même q u e , dans les o rages 

é lec t r iques , l ' équi l ibre détrui t se rétabl i t pa r u n au t re 

p h é n o m è n e l u m i n e u x , l 'éclair accompagné de t o n 

n e r r e . Il n e faut pas c r a i n d r e , à p r o p o s d 'une a p p a 

r i t ion aussi complexe et aussi mys tér ieuse , de r é p é 

te r une hypo thèse ne t t emen t formulée ( 3 0 ) ; les 

efforts m ê m e s que l 'on fera pour la con t r ed i r e ne 

peuven t que t o u r n e r au profit de l 'observa t ion , qui 

deviendra ainsi plus scrupuleuse et p lus ass idue . 

E n commençan t la descr ip t ion p u r e m e n t objective 

de ces phénomènes , pour lesquels j e mettrai su r tou t 

à profit la belle sér ie d 'observat ions , poursuivies sans 

in te r rup t ion p e n d a n t hui t mois (1838-1839) , par des 
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physiciens dis t ingués, à l ' ext rémité sep ten t r iona le de 

la Scandinavie (31), nous cons idé re rons d ' abord le 

voile n é b u l e u x , qui s 'élève g r a d u e l l e m e n t à l 'hor i 

zon, et que l 'on n o m m e le segment obscur de l 'au

r o r e boréa le (32) . Ainsi que l 'a r e m a r q u é A r g e -

l a n d c r , la cou leur b r u n e n 'est point u n efïet de 

cont ras te ; quelquefois en effet, le broui l lard est vi

s ible , avant d 'ê t re b o r d é pa r l 'arc l umineux . Cela 

l i en t à que lque opéral ion qui s 'accompli t dans une 

par t i e de l ' a tmosphè re , car r i e n n e fait croire jus

qu ' ic i à un mélange matér ie l , d 'où résul tera i t l 'obs

curc i s sement . Le télescope reconna î t les p lus petites 

étoiles dans le segment obscur , comme dans les par 

ties colorées et lumineuses de l ' au ro re pa rvenue à 

son ent ier déve loppement . Sous les hau tes la t i tudes, 

le segment obscur paraî t ê t re b e a u c o u p plus r a re que 

sous les la t i tudes m o y e n n e s . Au mois de février et 

de m a r s , à une époque où tes a u r o r e s boréa les étaient 

f réquentes , et par un ciel t rès -pur , il a complè tement 

fait défaut. Kcilhau a passé tout un h iver , à Talwig 

en Lapon ie , sans en voir un seu l . Arge lander a 

m o n t r é , en dé terminant t r è s -exac tement des hau teur s 

d 'étoi les, qu ' aucune par t ie de la lumière pola i re n 'a 

d ' influence à de telles hau teu r s . Eu dehors des seg

m e n t s , se forment aussi , bien que cela soit p lus r a r e , 

des r a y o n s noi rs ou s t r i e s , q u e E a n s t e e n et moi 

avons vu monte r dans p lus i eu r s occasions ( 3 3 ) . 

En même temps apparaissent des taches noi res de 

forme a r r o n d i e et enfermées dans des espaces lu

m i n e u x , don t s 'est pa r t i cu l i è rement occupé Siljes-
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t r œ m (34) . La part ie cent ra le de la c o u r o n n e que l 'on 

observe d 'a i l leurs si r a r e m e n t , et dont , pa r u n effet 

de perspec t ive , le sommet se confond, en chaque l ieu, 

avec le p r o l o n g e m e n t de l 'aiguille d ' incl inaison est 

le plus souven t aussi d 'un no i r foncé. Bravais estime 

que cet effet, ainsi que la couleur no i re des r a y o n s , 

sont des i l lusions d 'op t ique p rodu i t e s pa r le con 

traste des cou leu r s . Souvent on voit mon te r p a r a l l è 

lement vers le zénith p lus ieurs arcs l u m i n e u x ; que l 

que fo i s , il y en a sept et même neuf, mais cela est 

l 'are, et quelquefois aussi ils m a n q u e n t abso lument . 

Les faisceaux de rayons et les co lonnes lumineuses 

affectent les formes les p lus var iées . On y peut r e c o n 

na î t re des plis ondu leux , des gu i r l andes den te lées 

des c roche ts , des langues de flamme ou des voiles de 

navire gonflées (35) . 

Sous les hau tes la t i tudes , la cou leur qui domine 

d 'o rd ina i re dans les a u r o r e s boréa les est la cou leu r 

b l a n c h e ; b lanche comme le lait, lorsque la lumière 

est peu in tense , elle t o u r n e au j a u n e , lo r sque la lu

mière est plus éc la tan te . Alors le mil ieu de la l a rge 

bande de r ayons devient d ' un j a u n e foncé, et sur les 

deux bo rds , on voit d is t inctement du r o u g e et d u 

ve r t . Si les r ayons se déve loppent en r u b a n s longs 

et é t ro i t s , le rouge est au -des sus et le vert a u - d e s 

sous . Soit que le m o u v e m e n t s 'opère de gauche à 

droi te ou de droi te à gauche , le r o u g e est toujours d u 

côté vers lequel est dir igé le m o u v e m e n t ; le ve r t 

res te à l ' a r r i è re . Il est t r è s - r a r e m e n t a r r ivé q u e , dans 

les r ayons ver ts ou rouges , on ait observé u n e seule 
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des couleurs complémen ta i r e s . On n e voit j amais de 

b l e u ; u n rouge foncé, semblable au reflet d 'un in

cend ie , est m ê m e si r a r e dans le Nord , que Siljes-

t r œ m n e l 'a observé q u ' u n e seule fois (36). L ' intensi té 

lumineuse de l ' au rore boréa le n 'a t te int j ama i s , môme 

dans le F înmark , celle de la pleine L u n e . 

L 'opin ion que j ' a i e x p r i m é e depuis si longtemps 

sur la conncxi té vraisemblable en t r e la lumière po

laire et la formation des p lus petits et des plus déliés 

d ' en t re les n u a g e s , c ' e s t - à - d i r e des c i r r u s , dési

gnés par les habi tan ts de la c a m p a g n e sous le nom 

de nuages mou tonnés , dont les t ra înées paral lè les , 

à égales distances les u n e s des a u t r e s , suivent le 

p lus souvent la direct ion du mér id i en magné t ique , a 

t r o u v é , dans ces d e r n i e r s t emps , beaucoup de dé

fenseurs . Faut- i l en conc lu re , comme l'affirment 

l 'amiral W r a n g e l et l ' exp lo ra t eu r des rég ions sep

t e n t r i o n a l e s , T h i e n e m a n n , que ces n u a g e s sont le 

subs t r a tum de la lumiè re pola i re , ou n e s o n t - i l s pas 

plutôt , ainsi que je l'ai supposé , d ' accord avec le capi

taine Frankl in et le doc teu r Richardson , un phénomène 

météoro log ique , accompagnan t l 'o rage magnét ique et 

produi t pa r lu i ; c'est ce qui n ' a point enco re été 

décidé (37). Outre la disposit ion régul ière des bandes 

polai res , formées par ces légères t ra înées de c i r rus , et 

l eu r direction en rappor t avec la décl inaison m a g n é 

t i q u e , j ' a i beaucoup e x a m i n é , en 1 8 0 3 sur le pla

teau du Mex ique , en 1829 dans la pa r t i e s ep ten t r io 

na le de l 'As ie , le m o u v e m e n t circulaire des points 

de c onve rge nce . Lorsque le p h é n o m è n e se produi t 
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d 'une maniè re complè te , les deux points apparents 

de conve rgence , au lieu de res te r fixes, l 'un au 

Nord-Es t , l 'autre au Sud-Ouest , dans la direct ion de 

la l igue qui rel ie les points culminants des arcs au ro -

raux n o c t u r n e s , se meuvent g radue l l ement vers l 'Est 

et vers l 'Ouest ( 38 ) . On a observé plusieurs fois et très-

exactement , d a n s l e F i n m a r k , un mouvement de t rans

lation, qui fait mouvo i r de la même manière la l igne 

servant à un i r , dans les véri tables aurores boréa les , 

les sommets des arcs l u m i n e u x , tandis que les pieds 

de ces a rcs , c 'es t-à-dire leurs points d 'appui sur l 'ho

rizon, quit tent la direct ion de l 'Est à l 'Ouest, pour 

p rendre celle du Nord au Sud ( 3 9 ) . D 'après ces ape r 

çus, la si tuation des nuages mou tonnés , disposés en 

bandes pola i res , r é p o n d aux co lonnes lumineuses ou 

faisceaux de r a y o n s qui par ten t des arcs, le plus sou

vent dirigés de l 'Est à l 'Ouest, et s 'é levant vers le zé

nith, ne p e u v e n t être confondus avec les arcs o b s e r 

vés p a r P a r r y , qui r e s t en t visibles d u r a n t une jou rnée 

claire, à la suite d ' une nui t rempl ie par une a u r o r e 

boréa le . Le même p h é n o m è n e s'est r e p r o d u i t en A n 

gle ter re , le 3 s ep t embre 1 8 2 7 ; on a vu dans le j ou r des 

colonnes br i l lantes s 'é lancer de l 'arc lumineux (40). 

On a p lus ieurs fois affirmé q u ' a u t o u r du pôle Nord 

magnét ique règne u n e a u r o r e boréale pe rpé tue l l e . 

Bravais , qui a passé en observat ion 200 nuits consécu

t ives, du ran t lesquel les il a con templé et décrit exac t e 

m e n t 152 a u r o r e s b o r é a l e s , déclare en effet que les 

nui t s sans appar i t ions lumineuses sont except ionne l 

les . Il lui est a r r ivé cependan t quelquefois , par u n ciel 
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t r è s - s e r e i n , et quand r ien ne rétrécissait l 'horizon, (Je 

n e découvr i r aucune t race de lumière po la i re , ou d'at

t e n d r e du moins l 'orage magnét ique p e n d a n t une par

tie cons idérab le d e l à nui t . C 'es tà la fin de septembre 

que les a u r o r e s boréales sont , abso lument par lan t , le 

plus n o m b r e u s e s , et c o m m e le mrïis de mars paraît 

avoir , sous ce r appo r t , une supér ior i té relat ive sur les 

mois de février et d 'avri l , on peut s o u p ç o n n e r que ce 

p h é n o m è n e , c o m m e d ' au t res phénomènes magnéti

ques , est en re la t ion avec les é q u i n o x e s . Aux exemples 

d ' a u r o r e s boréa les visibles au Pé rou , et d ' aurores 

aus t ra les visibles en Ecosse , il conv ien t de jo indre 

u n p h é n o m è n e de lumière pola i re co lo rée , observé 

p e n d a n t deux h e u r e s en t i è res , le 1 4 j anv ie r 1 8 3 1 , par 

le capi ta ine La font, à Cand ide , au sud de la Nouvelle-

Ho l l ande , sous le 4 5 e paral lè le (41). 

A la sui te des expé r i ences de Bossekop, les physi

ciens français et Si l jestrœm ont nié la product ion 

du bru i t aussi formel lement que T h i e n e m a n n , Pa r ry , 

F r a n k l i n , R icha rdson , W r a n g e l et Anjou ( 4 2 ) . Bra

vais a d o n n é , c o m m e m e s u r e de la h a u t e u r du phé

n o m è n e , au moins 100 0 0 0 mè t r e s (51 307 toises), 

qui forment plus de 13 milles g é o g r a p h i q u e s . Il est 

vrai q u e , d ' au t re p a r t , u n o b s e r v a t e u r fort distin

g u é , M. F a r q u h a r s o n évalue à pe ine cet te hauteur 

à 4 0 0 0 p i eds . Les fondements de ces m e s u r e s sont 

fort ince r ta ins . Les effets de perspect ive et l ' identité 

supposée de deux arcs l u m i n e u x , ape rçus simulta

n é m e n t su r d e u x points éloignés de l 'hor izon, p e u 

vent faci lement indu i re en e r r e u r . On ne peu t mettre 
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e n d o u t e , au c o n t r a i r e , l ' influence de la lumière 

polaire sur la décl ina ison, su r l ' inclinaison et sur 

l ' intensité hor izonta le ou to ta le . Mais b ien que cet te 

influence se fasse sentir sur tous les é léments du m a 

gnét isme t e r r e s t r e , elle agit inéga lement sur chacun 

d ' eux , et dans des phases différentes. Les r e c h e r c h e s 

les plus complè tes qui a ient été faites à ce sujet , sont 

celles auxque l l e s se sont l ivrés e n Lapon ie ( 1 8 3 8 -

1839), d e u x obse rva teur s d i s t ingués , Si l jes t rœm et 

Bravais (43) , ainsi que celles qui ont été recueil l ies à 

Toronto , dans le Canada (1840-1841) , et discutées 

d 'une manière si ingénieuse p a r Sabine (44) . Les ob

servations inst i tuées d 'accord et s imul tanément , dans 

le jardin de M. Mendelsohn-Bar tho ldy à B e r l i n , dans 

les mines de F r e i b e r g , à Pé t e r sbou rg , à K a s a n et à IS'i-

colaïeff, on t cons ta té que l ' au ro re boréale visible à 

Alford, dans le comté d ' A b e r d e e n , pa r 57° 15 ' de lati

tude , le 19 et le 20 d é c e m b r e 1829 , avai t , en ces di

vers l ieux, agi sur la décl inaison, et q u e , dans d ' a u 

tres cont rées où l 'on avait p u obse rve r aussi les au t res 

é léments du magné t i sme t e r r e s t r e , la déc l i na i son , 

l ' inclinaison et l ' intensi té s 'en étaient ressen t ies e n 

même t e m p s (45). P e n d a n t la bel le a u r o r e boréa le 

que le professeur Forbes observa , le 21 mars 1 8 3 3 , à 

Ed imbourg , l ' inclinaison fut e x t r ê m e m e n t fa ible , et 

l 'aiguille de décl inaison si agitée qu 'on pouvait à pe ine 

faire les lec tures angu la i res . Un p h é n o m è n e , qui pa 

raît mér i te r u n e at tention par t icul iè re , c'est l'affai

bl issement de l ' intensité t o t a l e , du ran t la pér iode la 

plus active de l ' au ro re bo réa l e . Les mesures que j ' a i 

iv. 12 
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prises à Berl in avec Ol tmanns , p e n d a n t une belle au

r o r e bo réa le , qui fut visible le 2 0 d é c e m b r e 1 8 0 6 ( 4 6 ) , 

et qui sont impr imées dans les Recherches d'ITansteen 

sur le magnét i sme t e r r e s t r e , ont été confirmées par 

Sabine et par la commission française envoyée dans 

le n o r d en 1838 (47) . 

E n exposant avec tout le soin dont je suis capable 

l 'état actuel de nos conna i ssances posit ives touchant 

les phénomènes du magnét i sme t e r r e s t r e , j ' a i dû me 

b o r n e r à décr i re d ' une man iè r e p u r e m e n t objective 

des faits qui ne compor t en t pas encore d 'explication 

théor ique , fondée m ê m e u n i q u e m e n t sur l ' induction 

et l ' ana log ie . Par la même ra i son , j e me suis abs tenu, 

dans ce t ravai l , d 'hypothèses géognos t iques , et je n'ai 

point c ru devoi r s ignaler les d é p e n d a n c e s (pie l 'on a 

c ru r econna î t r e ent re la d i rec t ion des g r a n d e s chaînes 

de mon tagnes ou des masses rocheuses stratifiées et 

celle des l ignes m a g n é t i q u e s , par t icu l iè rement des 

l ignes isocliniques et i sodynamiques . Je suis bien loin 

de nier l ' influence de toutes les forces é lémenta i res de 

îa na tu re qui agissent d y n a m i q u e m e n t et chimique

m e n t , n o n p lus que l ' influence des cou ran t s magnét i 

ques et é lec t r iques su r la formation des roches cris

tallines et sur le rempl issage des filons (48); mais si 

l 'on cons idère le dép lacement de toutes les l ignes ma

gné t iques , et les var ia t ions de forme qui accompa

g n e n t ce m o u v e m e n t , il est difficile que l eu r situation 

actuel le nous r ense igne sur les d i rec t ions relatives 

des cha înes de montagnes soulevées à des époques 

t rès - différentes , et sur les r ides q u ' a contractées 
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l 'écorce t e r res t re en se solidifiant, pa r la pe r t e de sa 

cha leur . 

Les p h é n o m è n e s géognos t iques que l 'on peut d é 

signer sous le nom de magné t i sme des mon tagnes , 

sont des p h é n o m è n e s part iels et locaux d 'une espèce 

différente, et qui ne saura ien t r e n t r e r dans le magné 

tisme t e r r e s t r e en général (49) . Je m ' e n s u i s fort oc

cupé, en 1 7 9 6 , avant m o n dépar t p o u r l 'Amér ique , 

lorsque j ' é tudia is la se rpen t ine magnét ique de l 'Haid-

berg , en F rancon ie . Il y eut à ce sujet en Al lema

gne un grand combat q u i , à la v é r i t é , ne chagr ina 

pe r sonne et res ta p u r e m e n t l i t téraire. Ces p h é n o 

mènes fournissent mat ière à u n e série de problèmes 

fort abordab les , mais fort imparfa i tement résolus et 

très-négligés au jourd 'hu i . On peu t essayer la puis 

sance du magnét i sme des mon tagnes dans que lques 

fragments détachés de h o r n b l e n d e et de chlorite schis

teuses , de s e rpen t ine , de syéni te , de dolérife, de 

basa l te , de mé laphyre et de t r achy te , d 'après la dé

viation de l 'aiguil le, et , en ce qui concerne l 'accrois

sement d ' intensi té , d ' après le n o m b r e des oscilla

t ions . Il est facile, en comparan t le poids spécifique, 

eja lavant la roche rédui te en p o u d r e , et en y appl i

quant u n microscope, de décider si souvent la force 

de la polari té n e t ien t pas moins à la quant i té des 

parcel les de fer magné t ique ou d ' oxyde de fer c o n t e 

nues dans la roche qu ' à la disposition re la t ive de ces 

parcel les . Une quest ion beaucoup plus impor t an te , au 

point de vue cosmologique , serai t celle que j ' a i p ropo

sée , il y a l ong temps , au sujet de l 'Haidberg : Ex is te -
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t-il des mon tagnes dans lesquel les les versan ts o p p o 

sés aient des pôles opposés (50)? Il y aura i t u n g rand 

in térê t à dé t e rmine r avec exac t i tude l 'or ientat ion 

a s t r o n o m i q u e de l 'axe magnét ique d ' une montagne , 

soit que que l 'on dût t r o u v e r , après de longues pé

r i o d e s de t emps , u n changemen t dans la d i rect ion de 

l ' a x e , soit que l 'on dût r e conna î t r e l ' i ndépendance 

au moins appa ren te de ce petit sys tème de forcés 

magné t iques , par r appor t a u x trois é léments var iables 

du magnét i sme t e r r e s t r e . 
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I I 

RÉACTION DE L'INTÉRIEUR DE LA TERRE CONTRE SA SURFACE, 

MANIFESTÉE : I O DYNAMIQUEMENT PAR LES ONDES D'ÉBRAN

LEMENT (TREMBLEMENTS DE TERRE) ; 2° PAR UN ACCROISSEMENT 

DE TEMPÉRATURE QUI SE COMMUNIQUE AUX SOURCES ET PAR LA 

DIVERSITÉ DES SELS ET DES GAZ MÊLÉS A CES SOURCES (EAUX 

THERMALES); 3° PAR L'ÉRUPTTON DE FLUIDES ÉLASTIQUES AC

COMPAGNÉS PARFOIS DE PHÉNOMÈNES D INFLAMMATION SPONTA

NÉE (VOLCANS DE GAZ ET DE BOUE, FEUX DE NAPHTE, SALSES); 

4" PAR LES EFFETS DES VOLCANS PROPREMENT DITS, QUI, EN 

COMMUNICATION PERMANENTE AVEC L'ATMOSPHÈRE A TRAVERS 

LES CRATÈRES ET LES FAILLES, VOMISSENT DES ENTRAILLES 

DU GLOBE, EN LONGUES COULÉES DE LAVES, DES TERRES EN 

FUSION, QUI TANTOT SE PRÉSENTENT SOUS LA FORME DE SCO

RIES INCANDESCENTES , TANTOT SOUS CELLE DE ROCHES CRIS

TALLINES. 

On a vu q u e celle par t ie d u Cosmos est des t inée 

sur tout à p r é s e n t e r l ' e n c h a î n e m e n t des p h é n o m è n e s 

te r res t res et l ' ensemble d e forces act ives c o m p o s a n t 

u n seul et m ê m e sys tème. Afin de r e s t e r fidèle à ce 

plan, il est nécessa i re de r a p p e l e r ici c o m m e n t , p r e 

nan t pour point de dépar t les propr ié tés généra les d e 

la n a t u r e et les t rois d i rec t ions pr inc ipales de s o n 

activité : l ' a t t ract ion, les v ibra t ions de la cha leu r e t 

de la lumiè re , les p h é n o m è n e s é l ec t ro -magné t iques , 

j ' a i cons idéré , dans la p r e m i è r e par t ie de ce v o l u m e , 
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les d imens ions , la forme et la densité de no t re pla

n è t e , la dis t r ibut ion de sa chaleur in té r ieure et sa 

tension magnét ique , s ' exe rçan t pa r les divers effets 

à la fois variables et régu l ie r s de l ' intensi té , de l ' in

c l inaison et de la déclinaison. Les di rect ions diverses 

de l 'activité t e r res t re sont des manifestat ions étroi te

men t unies d 'une seule et m ê m e force pr imordia le (1). 

C'est sur tout dans la gravi tat ion et l 'a t traction molécu

laire que ces manifestat ions se mon t r en t i n d é p e n d a n 

tes de la diversi té des subs tances . Nous avons mont ré 

aussi no t re planète dans sa re la t ion cosmique avec le 

corps cé les te , cen t re du sys tème auquel elle appar

t ient , pa rce que la chaleur d 'o r ig ine , qui règne à 

l ' in tér ieur du corps t e r r e s t r e , due vra isemblable

ment à la condensa t ion d 'un a n n e a u nébu leux t ou r 

nant sur l u i - m ê m e , est modifiée p a r l ' influence du 

Soleil ou insolat ion. C'est enco re pour la même rai

son que j ' a i s igna lé , d ' après les plus récen tes h y p o 

t h è s e s , l ' influence pé r iod ique q u ' e x e r c e n t sur le 

magnét i sme te r res t re les taches solaires , c 'est-à-dire 

les ouve r tu re s qui se p ra t i quen t plus ou moins fré

q u e m m e n t dans les enve loppes du Soleil . 

La seconde par t ie de ce vo lume trai tera des phé 

n o m è n e s complexes qui doivent ê t re at t r ibués à la 

réact ion p e r m a n e n t e de l ' infér ieur de la Ter re contre 

sa surface (2 ) . Je désigne cet ensemble de p h é n o m è n e s 

sous le nom général de vu lcan i sme , es t imant avanta

geux de ne pas séparer ce qui a une cause commune , 

et ne diffère qu ' en ce que la force qui agit se mani 

feste avec des intensités différentes et pa r des p r o -
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cédés phys iques d ive r semen t compl iqués . Envisagés 

de ce point de vue généra l , des p h é n o m è n e s , indif

férents en a p p a r e n c e , acquièren t u n e plus hau te si

gnification. Le voyageur q u i , sans ê t re préparé par 

des é tudes scientif iques, s 'avance p o u r la p r e m i è r e 

fois au b o r d d 'un bassin que rempl i t u n e source d 'eau 

chaude , et y voit mon te r des gaz qui é t e ignen t la 

flamme d 'une b o u g i e ; celui qui m a r c h e en t r e des 

rangées de volcans b o u e u x à cônes var iables qui dé 

passent à pe ine sa tê te , ne soupçonne pas q u e , dans 

ces espaces au jourd 'hu i paisibles, des flammes ont été 

lancées souven t à p lus ieurs mil l iers de pieds de h a u 

teur, que la m ê m e force in té r i eu re , à laquel le sont 

dus ces p h é n o m è n e s , p rodu i t indifféremment les cra

tères de sou lèvement g igan tesques , les volcans d é 

vasta teurs de l 'E tna et du pic de T e y d e , qui v o 

missent des flots de l a v e , ceux du Cotopaxi et du 

Tunguragua , qui re je t ten t des m o n c e a u x de scories . 

Dans cette échelle de p h é n o m è n e s , p rodu i t s pa r la 

réact ion de l ' in té r ieur de la Te r r e con t re son écorce 

ex t é r i eu re , je choisis d 'abord c e u x qui sont p u r e m e n t 

d y n a m i q u e s , c ' es t -à -d i re dont le c a r ac t è r e essentiel 

est le m o u v e m e n t ondula to i re qui se p ropage à t r a 

vers les couches solides de la T e r r e . Dans ce cas , 

l 'activité vo lcan ique n ' es t pas n é c e s s a i r e m e n t ac

compagnée de t ransformat ion c h i m i q u e , de la p r o 

duction ou de l 'é ject ion d ' u n e mat iè re q u e l c o n q u e . 

Au c o n t r a i r e , dans les au t res p h é n o m è n e s dus à la 

réac t ion de l ' in tér ieur con t re l ' ex té r i eu r de la T e r r e , 

dans les volcans de gaz et de b o u e , les feux de n a p h -
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the et les salses, c o m m e dans les g randes montagnes 

ign ivomes , les seules qui d ' abord et p e n d a n t long

t emps , aient été appelées des volcans , il n e manque ja

mais de se p r o d u i r e que lque subs tance , gaz élastique 

ou corps solide. Toujours il y a décomposi t ion , déga

gement de gaz et format ion de r o c h e s nouve l les par 

l'effet de la cristall isation. Tels s o n t , dans leur plus 

g r a n d e général i té , les s ignes distinctifs de la vie vol

can ique de la T e r r e . E n tant que celte activité ré

sulte en majeure par t ie de la hau te t e m p é r a t u r e des 

couches infér ieures du g lobe , il devient v ra i sem

blable que tous les corps célestes qui se sont a r ron

dis avec u n immense dégagemen t de cha leu r , et sont 

passés de l 'état de v a p e u r à l 'état sol ide , doivent pré

sen te r des p h é n o m è n e s ana logues . Le peu que nous 

savons de la configurat ion de la L u n e est une pré

sompt ion de plus ( 3 ) ; r i e n n ' e m p ê c h e d ' a d m e t t r e , 

m ê m e dans u n corps céleste pr ivé d 'a i r et d 'eau , le 

sou lèvement des m o n t a g n e s et cette activité qui trans

forme u n e masse liquéfiée en roches cr is tal l ines. 

Que les d iverses classes de p h é n o m è n e s volcani

ques p r é c é d e m m e n t é n u m é r é e s so ient liées entre 

elles pa r une même or ig ine , c 'est ce que démontrent 

des t races n o m b r e u s e s a t tes tant e n c o r e leur simulta

né i té , et le passage c o m m u n d'effets p lus simples et 

plus faibles à des effets plus forts et plus complexes . 

Cette considérat ion justifie l ' o rd re dans lequel j ' a i 

rangé les différentes ma t i è res . La tens ion du magné

tisme t e r r e s t r e , dont il ne faut pas che rche r le siège 

dans les matières en fusion qui r empl i s sen t Tinté-
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r i eu r du g lobe , b i en q u e , d ' ap rès Lenz et Riess, le 

fer fondu ait la faculté de condu i r e u n couran t é l ec 

t r ique ou ga lvan ique , p rodu i t u n déve loppemen t de 

lumière dans les pô les m a g n é t i q u e s , ou d u moins 

dans leur vois inage. J 'ai t e r m i n é le p r emie r chap i t r e 

du vo lume consacré à la pa r t i e t e r r e s t r e du Cosmos 

par l ' i l luminat ion de la T e r r e . Ce p h é n o m è n e d e la 

p roduc t ion de la lumière , résul tant des v ibra t ions d e 

l 'air mis e n m o u v e m e n t pa r les forces magné t iques , 

sera suivie des phénomènes vo lcan iques qui , en ve r tu 

de l eu r na tu re p r o p r e , n 'agissent aussi que d ' une m a 

n iè re p u r e m e n t d y n a m i q u e , c ' es t -à -d i re e n d é t e r m i 

nan t des oscillations dans l ' écorce de la T e r r e , 

mais sans p r o d u i r e ni t r ans fo rmer aucune s u b s 

tance . Les phénomènes seconda i res qui n e r é s u l t e n t 

pas nécessa i rement de l 'activité volcanique , tels que 

les flammes qui s 'élèvent p e n d a n t les t r e m b l e m e n t s 

de t e r r e , les éjections d ' e a u et le d é v e l o p p e m e n t 

de gaz qui en sont la s u i t e , r appe l l en t les effets 

des sources t he rma le s et des salses (4). Les salses 

vomissent aussi des flammes et lancent çà et là des 

blocs de r o c h e r s a r rachés aux. p ro fondeur s de la 

Terre ( 5 ) . Ils p r épa ren t en que lque sor te a u x p h é 

nomènes g rand ioses des volcans p r o p r e m e n t d i t s , 

qui , à leur t o u r , dans les in terval les des é r u p t i o n s , 

se b o r n e n t , c o m m e les s a l s e s , à laisser échapper p a r 

les crevasses des vapeu r s aqueuses et des gaz. Tel les 

sont les analogies saisissantes qu'offre, à ses différents 

degrés , l 'activité volcanique de la T e r r e ; telles son t 

les leçons que l 'on en peu t t i r e r . 
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T R E M B L E M E N T S D R T E R R E . 

[Développement du Tableau général de la Nature. — V o i r i e Cosmos, t. 1, 

p . 228 -244 . ) 

Depuis que j ' a i t r acé dans le p r e m i e r volume de 

cet ouvrage (1845) , u n tableau généra l des p h é n o 

m è n e s d y n a m i q u e s , dus à l 'activité vo lcan ique de la 

T e r r e , l 'obscuri té qui en toura i t le siège et les causes 

de ces phénomènes n ' a pas sens ib lement d iminué . 

Cependant les exce l len ts t r a v a u x de Mallet (1846) 

et de Hopkins (1847) , ont r épandu que lque lumiè re 

su r la n a t u r e de l ' éb ran lemen t , su r la connex i t é d'ef

fets en apparence d ive r s , et sur l ' i ndépendance des 

p h é n o m è n e s phys iques ou ch imiques qui accompa

g n e n t les t r emb lemen t s de t e r re ou se p rodu i sen t en 

m ê m e temps (6). Ainsi que l'a m o n t r é Poisson , le ra i 

s o n n e m e n t mathémat ique peu t -ê t re ici c o m m e par tout 

d ' un g rand secours . Les analogies en t r e les vibra

t ions des corps solides et les ondes sonores de l 'air , 

que Thomas Y o u n g avait déjà signalées à l 'a t tent ion, 

sont par t i cu l iè rement p ropres à a m e n e r des vues 

théor iques plus satisfaisantes et plus s imples sur la 

d y n a m i q u e des t r emblemen t s de t e r r e (7). 

Le déplacement , la commot ion , le sou lèvement , le 
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c revas semen t , const i tuent le ca rac tè re essentiel du 

p h é n o m è n e qui nous occupe . Il y a lieu de dis t inguer , 

d 'une par t , la force active dont l ' impulsion dé te rmine 

les v ibra t ions , de l ' au t re la n a t u r e , la propagat ion et 

l ' intensi té plus ou moins g r ande des ondes d ' éb ran l e 

ment . J'ai décr i t , dans le p r e m i e r vo lume du Cosmos, 

ce qui d ' abord frappe les sens , ce que j ' a i eu moi -

même l 'occasion d ' obse rve r p e n d a n t tant d ' années 

sur la m e r , sur le lit desséché des Llanos et à des hau

teurs de huit à quinze mille p i e d s ; au bo rd des c ra

tères de volcans enflammés, et dans des régions do gra

nité et de schiste micacé , s i tuées à trois cents milles 

géographiques de toutes les é rupt ions de f lammes; 

dans des con t rées où, à cer ta ines époques , les h a b i 

tants n e comptent pas plus les secousses souter ra ines 

qu ' en Eu rope nous ne comptons les a v e r s e s , où un 

jour Bonpland et mo i , nous fumes forcés pa r l ' inquié

tude de nos mule ts de met t re pied à t e r re au milieu 

d 'une forê t , pa rce que le sol avait t remblé p e n d a n t 

quinze ou dix-huit minu tes . Cette longue h a b i t u d e , 

que plus tard Boussingaul t a p u acquér i r à un p lus 

haut degré e n c o r e , dispose à observer avec p lus de 

calme et d 'a t tent ion. On se sent sur les l ieux mêmes 

en si tuat ion d 'espr i t de recuei l l i r avec un sang-froid 

cr i t ique les indices d ivergen t s , d ' e x a m i n e r dans 

quel les condi t ions ont pu se p r o d u i r e à la surface de 

la Ter re les g r a n d s changemen t s dont on r e t rouve les 

t races fraîches enco re . Bien que déjà cinq années se 

fussent écoulées depuis l 'effroyable t r emb lemen t d e 

t e r r e de Riobamba qu i , en que lques minutes , le 4 fé-
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vr ie r 1797 (8) , coûta la vie à p rès de 3 0 0 0 0 h o m m e s , 

nous r e t rouvâmes les cônes d e M o y a qui é ta ient sortis 

de t e r r e à ce m o m e n t (9), et les Ind iens se servaient 

e n c o r e , dans l eu r s hu t t e s , de cette subs tance combust i 

ble pour la cuisson de l eu r s a l iments . J 'ai pu décr i re 

les bou leve r semen t s p rodu i t s dans le sol par cette 

ca tas t rophe qui r e n o u v e l a , su r une plus vaste échelle , 

les p h é n o m è n e s qu 'avai t p résen tés le célèbre t r emb le 

m e n t de t e r r e de Calabre, au mois de février 1 7 8 3 , et 

que l'on considéra long temps comme des fantaisies 

de l ' imagina t ion , faute de pouvoi r les faire r e n t r e r 

dans des théor ies formées au hasa rd . 

E n s é p a r a n t , ainsi que cela a été c o n v e n u plus 

h a u t , les cons idéra t ions sur la force qui p rodui t l 'é

b r a n l e m e n t des cousidôrat ions sur la n a t u r e et la pro

pagat ion des o n d e s , on est a m e n é à dis t inguer deux 

classes de prob lèmes dont la solution offre des dif

ficultés b ien différentes . La p remiè re classe ne sau

ra i t , dans l 'état ac tuel de la s c i ence , fournir des r é 

sultats sat isfaisants; c 'est à quoi il faut généra lement 

s ' a t t endre dans les choses où l 'on a la p r é t e n t i o n de 

r e m o n t e r j u s q u ' a u x causes d e r n i è r e s . Il est n é a n 

moins d ' u n g r a n d in térê t p o u r la con templa t ion du 

m o n d e , tout en cherchan t les lois réel les des phéno 

mènes soumis à l 'observat ion posi t ive, de ne jamais 

p e r d r e de vue les diverses expl ica t ions hasardées sur 

les causes de ces p h é n o m è n e s , et qui j u sque - l à , avaient 

été cons idérées comme plausibles . P o u r tou t ce qui 

conce rne les effets volcaniques , la ma jeure par t ie des 

hypo thèses est e m p r u n t é e à la haute t empéra tu re et à la 
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constitution chimique d ive r sement modifiées des m a 

t ières incandescentes qui boui l lonnent dans l ' in tér ieur 

de la Te r r e . Une seule de ces h y p o t h è s e s , la plus r é 

cente de t o u t e s , s'efforce d ' exp l ique r les t r e m b l e 

ments de t e r r e dans les rég ions t rachyt iques par le 

défaut de cohés ion des masses rocheuses qu 'a sou le 

vées l 'act ion volcanique . Le passage suivant ind ique 

avec précision et véri té les différents ape rçus p r o p o 

sés sur la n a t u r e de l ' impulsion p r e m i è r e qui dé te r 

mine l ' éb ran lemen t : 

« 1° Le n o y a u de la Ter re est supposé à l 'état de fu

sion; cet état est en effet la conséquence d u m o d e de 

formation de tout corps p lanéta i re qu i , composé o r i 

ginairement d ' u n e matière gazeuse , dégage de la cha

leur, à m e s u r e qu'il passe de l 'état l iqu ide à l 'état 

solide. Les couches ex té r ieures ont été d ' abord r e 

froidies par le r a y o n n e m e n t et se sont modifiées les 

p remières . Un dégagemen t inégal de vapeurs élast i

ques , formées à la l imite de l 'état l iquide et de l 'état 

so l ide , soit seu lement pa r la masse en fus ion, soit 

aussi pa r l 'eau de mer qui pénè t r e à l ' in tér ieur ; des 

failles s ' ouvran t tout à coup , et l ivrant passage à 

des vapeurs plus profondes , douées pa r conséquen t 

d 'une cha leur et d 'une tens ion plus i n t e n s e s , qui 

s 'élèvent b ru squemen t vers les couches p lus voisines 

de la surface t e r res t re : telles sont les causes de l 'é

b ran lement . Gomme cause accesso i re , pr ise en d e h o r s 

d e l à T e r r e , on admet encore l ' a t t rac t ion q u ' e x e r 

cent le Soleil et la L u n e sur la surface liquéfiée du 

noyau t e r res t re (10) , d ' où résul te u n e press ion p lus 
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f o r t e , dir igée immédia tement c o n t r e la voûte r o 

cheuse qui repose sur le n o y a u de la T e r r e , ou se 

commun iquan t méd ia t emen t , a u x endro i t s o ù , dans 

les bassins sou te r ra ins , la masse solide est séparée 

de la masse l iquide p a r des vapeur s é last iques. 

2° On a supposé que le n o y a u de no t re planète 

consistait en masses non oxydées , en combinaisons 

de métal lo ïdes avec des métaux alcalins et t e r r e u x . 

Dans cette h y p o t h è s e , ce serait l 'a i r et l ' eau qui , pé

né t ran t dans le noyau de la T e r r e , met t ra ien t en mou

v e m e n t son activité vo lcan ique . Il est bien vra i que les 

volcans rejet tent dans l ' a tmosphère u n e g rande quan

tité de v a p e u r aqueuse , mais la filtration de l 'eau dans 

le foyer volcanique présen te beaucoup de difficultés, 

en ra i son de la double press ion q u ' e x e r c e n t en sens 

cont ra i re la co lonne d 'eau e x t é r i e u r e et la lave inté

r i eu re ( H ) . L ' a b s e n c e , du ran t l ' é rup t ion , ou du 

moins l ' ex t rême ra re t é du gaz h y d r o g è n e inflamma

b l e , que n e peuven t suffisamment suppléer les for

ma t ions d 'acide ch lo rhydr ique (12), d ' ammoniaque 

et d ' h y d r o g è n e sulfuré, a engagé le célèbre au teur de 

cet te hypothèse à l ' a b a n d o n n e r spon tanémen t (13). 

3" D 'après u n t rois ième sys tème, qui est celui de 

l ' éminent exp lo ra t eu r de l 'Amér ique m é r i d i o n a l e , 

Boussingault , le manque de cohé rence dans les masses 

d e t r a c h y t e ou de do lé r i te , qui cons t i tuent les volcans 

soulevés de la chaîne des Andes , doit ê t re considéré 

c o m m e la cause pr incipale d ' u n g r a n d n o m b r e d 'é

b r a n l e m e n t s qui se sont fait s en t i r à d é v a s t e s distan

ces. D 'après cette conjec ture , on n ' a d m e t p lus que les 
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cônes gigantesques et les sommet s en forme de dômes 

des Cord i l l è res a ient été soulevés , lo rsque leur s u b 

stance était pâteuse encore et dans un état de demi -

fluidité; ce sont d ' immenses fragments angu l a i r e s , 

amoncelés les uns sur les au t res , ap rè s qu' i ls é taient 

déjà pa rvenus à u n état de solidité complè te . Cet amon-

cèlement a dû de toute nécessi té laisser subsister des 

interval les et des cavernes p ro fondes . Lorsque ces 

voûtes s'affaissent subi tement , lo r squ 'un point d 'appui 

t rop faible vient à m a n q u e r sous ces masses sol ides , 

c 'est alors que se p roduisen t les ébran lements ( 1 4 ) . 

Il est plus facile de r a m e n e r à des théor ies m é c a 

niques s imples et claires les ondes d ' éb ran lement p r o 

duites pa r la p r e m i è r e impuls ion, que d ' exp l iquer la 

na tu re de cette impulsion, qui peu t ê t re d 'a i l leurs d ' e s 

pèces différentes. Ainsi q u ' o n l'a fait r e m a r q u e r p lus 

haut , cet te b ranche de la sc ience géognost ique a fait 

dans les de rn i e r s temps des p rogrès cons idérab les . On 

a représenté la marche et l ' ex tens ion des ondula t ions 

te r res t res à t ravers des r o c h e s de densi té et d 'é last i 

cité différentes (15) . On a étudié ma thémat iquemen t 

les causes de la vitesse avec laquel le elles se p ropa

gent , et l eur affaiblissement produi t pa r la r u p t u r e , 

le reflet et l ' in terférence des oscillations (16) . On a 

essayé de r a m e n e r à la l igne droi te les commot ions 

qui para issent ê t re gira toires , e t dont les obélisques 

placés devant le cloître San-Bruno , dans la pet i te 

ville S lephano del Bosco, en Calabre, ont fourni en 

1783 u n exemple souvent cité (17). Il est vrai que les 

ondula t ions de l ' a tmosphère , de l 'eau et de la t e r re 
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suivent dans l 'espace les mêmes lois, constatées par la 

théor ie du m o u v e m e n t , mais les effets dévastateurs 

des ondes ter res t res sont accompagnés de phénomènes 

q u e leur na ture c o n d a m n e à res te r obscu r s , et qui 

r e n t r e n t dans le domaine de la phys ique . Pa rmi ces 

effets, il convient de citer les émanat ions de vapeurs 

élast iques et de gaz, ou , c o m m e dans les peti ts cônes 

mobi les de moya que l 'on r e n c o n t r e à P e l i l e o , le m é 

lange sab lonneux de c r i s taux d e p y r o x è n e , de char 

bon et d ' infusoires à ca rapace s i l iceuse . Ces cônes 

mobi les ont r enve r sé u n g rand n o m b r e de hut tes ha

bitées pa r les Ind iens (18). 

Dans le Tableau généra l d e l à N a t u r e , j ' a i rappor té , 

au sujet de la g r ande ca tas t rophe a r r ivée à Riobamba, 

le 4 février 1 7 9 7 , des détails recueil l is su r les l ieux 

mêmes de la bouche des surv ivan ts , avec un sér ieux 

désir de démêler la vér i té h i s to r ique . Quelques-uns 

sont ana logues aux p h é n o m è n e s qui s 'é taient déjà 

p résen tés lors du g r a n d t r e m b l e m e n t de t e r r e de la 

Calabre , en 1 7 8 3 ; d ' au t r e s étaient n o u v e a u x et avaient 

pour pr incipal ca rac tè re d 'ê t re dir igés de bas en haut , 

c o m m e dans l ' explos ion d ' une m i n e . Le t r emblemen t 

de t e r r e ne fut ni a n n o n c é ni a ccompagné par aucun! 

brui t sou te r ra in . Une immense dé tona t ion , désignée 

encore au jourd 'hu i pa r ces seuls mots : el gran ruido, 

se produisi t seu lement 18 ou 20 minu tes plus tard, 

sous les d e u x villes de Quito e t d ' I ba r r a , et n e fut 

e n t e n d u e nLà Tacunga , n i à H a m b a t o , ni sur le théâtre 

même d u désas t re . Dans les tr istes calamités aux

que l les est exposée la race h u m a i n e , il n ' y en a pas 
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qui , dans un pays peu p e u p l é , pu i s se , en moins de 

minu tes , f rapper autant de mil l iers d 'hommes que la 

p roduc t ion et la propagat ion de que lques ondes t e r 

res t res , accompagnées de c revassemen t s . 

Lors de la catastrophe de Riobamba , su r laquelle le 

célèbre botanis te de Va lence , don José Cavanilles, fit 

parveni r les p remiers détails , d 'au t res faits se p r o d u i 

sirent qui mér i ten t une a t ten t ion par t icul ière . Des 

tentes s 'ouvr i rent et se r e f e rmèren t de telle façon que 

des h o m m e s p u r e n t se sauver en é t endan t les d e u x 

bras . Des t roupes de caval iers ou de mule t s cha rgés 

d isparurent dans des crevasses qui s 'ouvr i ren t en 

t ravers sous leurs p a s , t andis que d ' au t res échap

paient au danger en se re je tan t eu a r r i è re . La sur

face du sol fut success ivement exhaussée et abaissée 

par des oscillations i r régul iè res , qui déposè ren t sans 

secousse sur le pavé de la rue des p e r s o n n e s p lacées 

plus de douze p ieds plus haut , d a n s le c h œ u r de l 'é

g l ise ; de vastes maisons s ' enfoncèrent dans la t e r r e , 

avec si p e u de dégâts que les habi tan ts sains et saufs p u 

ren t ouvr i r les por tes à l ' in tér ieur , et a t t end i ren t deux 

jours q u ' o n les dégageât . Ils a l lè ren t d ' u n e c h a m b r e 

dans l ' a u t r e , a l lumèrent des f l ambeaux , se n o u r r i 

ren t des provisions qu'i ls avaient pa r hasard et s ' en 

t re t in ren t des chances de salut qui leur res ta ient (19). 

Une chose n o n moins s u r p r e n a n t e , c 'est la dispar i t ion 

de masses aussi énormes de p ie r res et de ma té r i aux 

de cons t ruc t ion . Le Vieux-Riobamba avait des églises 

et des cloîtres entourés de maisons à p lus ieurs é tages , 

et c ependan t j e n 'ai t rouvé dans les r u ine s , l o r s q u e 

iv. 1.3 
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j ' a i levé le plan de la ville dét rui te , que des amas de 

p i e r r e s de 8 à 10 pieds de hau teu r . Dans la partie Sud-

Ouest du Vieux-Riobamba , a n c i e n n e m e n t Barrio de 

Sigchuguaicu, on pu t r econna î t r e c la i rement une 

force dirigée de bas en haut , qui produis i t l'effet de 

l 'explosion d ' une m i n e . Sur le Cer ro de la Cu lca , 

hau t de que lques centa ines de p i eds , et qui domine 

le Cerro de Cumbica rca , situé u n peu plus au Nord , 

il existe des décombres mêlés d 'o s semen t s humains . 

A Quito , c o m m e en Calabre , il y eut plusieurs 

exemples de t rans la t ions hor izon ta les , qui déplacè

r e n t des allées d ' a rb re s sans les dé rac ine r , et firent 

gl isser les u n s sur les au t res des champs couverts 

de différentes cu l tu res . Un fait plus s u r p r e n a n t en

co re et plus c o m p l e x e , c'est que l 'on t rouva dans 

les décombres d 'une maison le mobi l ier d ' u n e autre 

m a i s o n , fort é lo ignée de la p r e m i è r e , découver te 

qui donna matière à u n p rocès . Cette confusion p r o 

venai t -e l le , ainsi que le supposent les habi tants du 

p a y s , d 'un affaissement du s o l , à la sui te duquel les 

objets au ra ien t été p r éc ip i t é s , ou fau t - i l c r o i r e , 

malgré la d i s t ance , à u n e s imple superposi t ion? 

C o m m e , dans la n a t u r e , tout se r enouve l l e , lors

que les mêmes c i rcons tances se r e p r é s e n t e n t , on ne 

doi t pas c ra indre d ' appe le r l ' a t tent ion des observa

t eu r s à veni r sur des p h é n o m è n e s pa r t i cu l i e r s , en 

s ignalant les faits mêmes qui n ' o n t pas encore été 

observés suffisamment. 

D'après les expé r i ences auxque l l e s j e m e suis li

vré, il n e faut pas oubl ier q u ' o u t r e l ' ébran lement des 
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part ies solides par les ondula t ions t e r r e s t r e s , des 

forces d 'une tou t au t r e n a t u r e b ien qu ' éga l emen t 

p h y s i q u e s , telles que les émana t ions de gaz et de 

vapeurs , concouren t le plus souvent à la formation 

des failles. Lor sque , dans les ondula t ions , l ' ex t rême 

limite de l 'élasticité de la mat ière en m o u v e m e n t , l i 

mite variable suivant la différence des roches et des 

te r ra ins stratifiés, se t rouve dépassée , et que la r u p t u r e 

s ' opè re , les crevasses peuven t l ivrer passage à des 

vapeurs élast iques qui por ten t de l ' in tér ieur à la 

surface différentes subs tances , et dont les émana t ions 

deviennent à leur t o u r la cause de mouvemen t s 

t r a n s i t o i r e s . A c e s p h é n o m è n e s qui accompagnent la 

commotion primit ive, mais n ' e n font pas nécessa i r e 

ment pa r t i e , appar t i en t le soulèvement des cônes de 

moya dont on n e peut contes ter la na ture e r r a n t e , 

et v ra isemblablement aussi le t r anspor t de différents 

objets s u r l a s u r f a c e de la Te r r e (20). Lorsque de pu i s -

sanles crevasses se r e f e rmen t seu lement à la par t ie 

supé r i eu re , elles laissent subsister des cavernes sou

te r ra ines , qui non-seu lement p rodu i sen t de nouveaux 

t r emblement s de t e r r e , à cause des masses ma! sou

tenues qui se détachent avec le t e m p s , d ' ap rès la 

conjecture de Boussingaul t , et dé te rminen t u n e com

motion s o u t e r r a i n e ; mais qui peuven t aussi a g r a n 

dir les cerc les d ' é b r a n l e m e n t , en pe rmet tan t a u x 

vapeurs élast iques d 'agir déso rma i s dans des l i eux 

où elles n ' é t a i en t j amais p a r v e n u e s . Ainsi c 'est u n 

p h é n o m è n e accessoire qui amène l ' agrandissement 

successif et t rop p e u observé jusqu ' ic i du cercle d ' é -
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b r a n l e m e n t ; ce n 'es t pas la force m ê m e de l ' o n d e 

d ' éb ran l emen t qui a t raversé u n e fois p o u r toutes 

les par t ies solides d e l à T e r r e (21) . 

P r e s q u e tou jours les manifes ta t ions d e l 'activité 

vo lcan ique , don t les t r emblemen t s de t e r r e sont u n 

des moindres effets, c o m p r e n n e n t s imul t anémen t des 

p h é n o m è n e s dynamiques et des p h é n o m è n e s p h y 

s iques , d o n n a n t na issance à des subs tances n o u 

ve l les . J 'ai r appe lé p lus ieurs fois dans le Tableau 

général de la N a t u r e , c o m m e n t , loin de tout vol

can , de simples failles r e je t t en t de l ' eau et des va

p e u r s c h a u d e s , de l 'acide ca rbon ique et d 'autres 

g a z , - u n e fumée n o i r e , semblab le à celle que l 'on vit 

du ran t p lus ieurs j o u r s dans les rocher s d 'A lv id ra s , 

lors du t r e m b l e m e n t de t e r r e de L i sbonne ( 1 e r n o 

v e m b r e 1755) , des f lammes, du sable, de la boue 

et de la moya mêlée de cha rbon . Un géognoste d 'un 

espri t péné t ran t , Abich, a m o n t r é le l ien qui existe , 

dans le Ghilan pe r s ique , en t r e les sources thermales 

d e S a r c i n , si tuées à u n e hau t eu r de 5 050 p i e d s , sur 

le chemin d 'Ardebi l à Tabr iz , et les t r emblemen t s de 

t e r r e qui souven t éb ran len t le p la teau , de deux en 

deux années . Au mois d 'oc tobre 1 8 4 8 , u n e secousse 

ondu la to i r e , qui d u r a u n e h e u r e e n t i è r e , força les 

habi tan ts d 'Ardebi l de dése r t e r la vil le, et aussitôt les 

s o u r c e s , dont la t e m p é r a t u r e var ie o rd ina i r emen t de 

44 à 46° cen t ig r ades , dev in ren t ex t r êmement b r û 

lan tes et r e s t è r en t dans cet état tout un mois (22) . Nulle 

p a r t p e u t - ê t r e , dit Abich, la liaison des t remblements 

de t e r r e , qui c revassent le sol , avec les phénomènes 
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des volcans de boue , des sa lses , des gaz inflam

mables , qui p é n è t r e n t à t r avers les fissures de la 

Te r r e , et des sources de pé t ro le , n 'a été m i e u x dé te r 

minée ni plus manifeste que d a n s l ' ex t rémi té S u d -

Est du Caucase , en t re Sc l iemacba , Bakou et Sallian ; 

c'est la par t ie de la g r a n d e dépress ion a ra lo -casp ienne 

dans laquel le le sol a été le plus souven t r e m u é par les 

t r emblement s de t e r r e (23) . J 'ai été surpr i s mo i -même 

de t rouver , d a n s le Nord de l 'Asie, que le cercle de 

commot ion don t le cen t re para i t ê t re la con t rée d u lac 

Baïkal, n e s 'é tend pas , à l 'Ouest , j u s q u ' à la cha îne de 

l 'Oural , mais s eu l emen t j u s q u ' à la l imite la p l u s 

or ientale de l 'Altaï r u s se , c ' e s t - à -d i r e a u x m i n e s 

d 'a rgent de R idde r sk , à la r o c h e t rachyt ique de la 

Kruglaja S o p k a , et a u x sources the rma les de R a -

chmanowka et d 'Aracan . P lu s loin v e r s le Sud, a u 

delà du 4 5 e p a r a l l è l e , il exis te dans la chaîne d u 

Thian-chan ou Monts Céles tes , u n e zone d 'act ivi té 

volcanique , d i r igée de l 'Est à l 'Ouest, dont la pu i s 

sance se r évè le pa r tous les modes de manifes ta t ions . 

Non-seulement cet te zone s ' é tend à t r ave r s la peti to 

chaîne d 'Asferah, depuis le district duFeu(LTo-tscheu) 

jusqu ' à Bakou, et de là j u s q u ' à l 'Asie M i n e u r e , e n 

coupant le m o n t A r a r a t , mais on croit pouvoi r la 

suivre , dans ses oscillations en t re le 3 8 e e t le 40° pa 

rallèle, j u s q u e ve r s L isbonne et les Àçores , à t r ave r s 

le bassin vo lcanique de la Méd i t e r r anée . J 'ai t ra i té 

ai l leurs en détail ce point in té ressant de Géographie 

volcanique (24) . De m ê m e , dans la Grèce , qui para î t 

avoir plus souffert des t r emb lemen t s de t e r re qu 'au-
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c u n e au t re con t rée de l ' E u r o p e (25) , u n n o m b r e in

fini de sources the rma les , ou t a r i e s , o u coulant en

c o r e , sont nées au mi l ieu des éb ran l emen t s te r res t res . 

Cette connexi té e n t r e des p h é n o m è n e s indépendan t s 

en a p p a r e n c e a été déjà s ignalée dans le r emarquab le 

l ivre de Johannes L y d u s , de Oslentis ( 26 ) . Ce fut, 

su r tou t à l 'occasion du g r a n d événemen t qui amena , 

dans l 'Achaïe , l 'an 373 avant Jésus-Christ , la des t ruc

t ion d'Hélice et de Bura , que furent mises eu avant les 

hypo thèses sur la c o m m u n e or igine de tous les phé

n o m è n e s volcaniques (27). A r i s t o t e p r o p o s e , à c e s u j e t , 

la s ingulière théorie des ven ts qui s 'engouffrent dans 

les profondes cavernes de la Te r r e ( 2 8 ) . La fréquence 

funeste des commot ions sou te r ra ines en Grèce et dans 

l 'Italie infér ieure , en dé t ru i san t de b o n n e heu re les 

m o n u m e n t s de la plus br i l lante é p o q u e de l 'ar t , eut 

de funestes conséquences pour les é tudes qui s 'a t ta

chen t à suivre dans ses d iverses pé r iodes la culture 

g r ecque et la t ine . Les m o n u m e n t s égyp t i ens ont souf

fert aussi des t r emb lemen t s de t e r r e , moins rares 

q u ' o n ne l'a pensé dans la val lée du Nil , ainsi que l'a 

fait voir M. L e t r o n n e . Le colosse d e M e m n o n , brisé 

(Tan 27 de l 'è re ch ré t i enne , est u n e x e m p l e de ces 

mut i la t ions (29) . 

D 'après tous les changemen t s phys iques produi ts 

pa r les t r emb lemen t s de t e r r e , et p lus d i rectement 

pa r le c revassement du so l , il est s u r p r e n a n t que 

tant de s o u r c e s the rma les a ient c o n s e r v é exac te

m e n t p e n d a n t plusieurs siècles les m ê m e s éléments 

et la m ê m e t e m p é r a t u r e . Il faut suppose r qu'el les 
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jaillissent de crevasses dont n i le fond ni les paro is 

n 'on t subi a u c u n changement . De nouvelles com

munications avec les couches plus élevées aura ient 

amené une d iminut ion de c h a l e u r ; la chaleur aurai t 

augmenté au con t ra i r e , si des communicat ions s 'é

taient établies avec des couches plus profondes . 

Lorsque le volcan de Conseguina , dans l 'Etat de 

Nicaragua, fit sa g rande é rup t ion , le 23 j anv ie r 1835 , 

la dé tonat ion sou te r ra ine (los ru idos sub te r ráneos) 

fut en t endue en même temps dans l 'île de la Jamaïque 

et sur le p la teau de Bogota , à 8 200 pieds au-dessus 

d e l à mer (30) ; la distance est plus g rande que celle 

d 'Alger à L o n d r e s . J 'ai fait r e m a r q u e r ai l leurs q u e , 

lors de l ' é rupt ion du volcan de l'île Sa in t -Vincen t , 

le 30 avril 1 8 1 2 , à 2 heu re s du mat in , un brui t s e m 

blable à u n e décha rge d 'ar t i l ler ie fut e n t e n d u sur u n 

espace de 10 000 milles géographiques c a r r é s , sans 

aucun é b r a n l e m e n t sensible (31 ) . Il est s ingul ier q u e , 

lorsque le t r e m b l e m e n t de t e r r e est a ccompagné de 

bruit , ce qui n ' e s t pas toujours le cas , l ' intensi té du 

bruit n ' a u g m e n t e pas avec celle de la c o m m o t i o n . 

Le p h é n o m è n e d e brui t sou te r r a in le plus r a r e et le 

plus difficile à exp l ique r res te toujours celui des 

bramidos de G u a n a x u a t o q u i , c o m m e n c é s le 7 j a n 

vier 1784 , d u r è r e n t j u s q u ' a u mil ieu du mois s u i 

vant . J 'ai p u recuei l l i r de la bouche de témoins 

oculaires et pa rmi les pièces conse rvées a u x a r c h i 

ves les p r e m i e r s r e n s e i g n e m e n t s ce r ta ins su r cet 

é t range é v é n e m e n t (32) . 

La vi tesse avec laquel le se p r o p a g e u n t r e m b l e -
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m e n t de t e r r e varie nécessa i rement suivant les d e n 

sités des couches sol ides qu ' i l t r a v e r s e , couches de 

gran i té e t de g n e i s s , de basal te et de p o r p h y r e 

t r a c h y t i q u e , de calcaire ju rass ique et de gypse , et 

su ivant celles des t e r ra ins m e u b l e s . 11 serait c e 

p e n d a n t dési rable de pouvoi r conna î t r e enfin avec 

sûre té les l imites e x t r ê m e s en t r e lesquel les cette 

vitesse osci l le . Il est p robab le que les secousses les 

p lus v io lentes n e sont pas celles qui se p ropagen t le 

p lus r a p i d e m e n t . Les mesu re s d 'a i l leurs ne sont pas 

toujours app l iquées à la rou te q u ' o n t pr ise les ondes 

d ' é b r a n l e m e n t . Par ces r a i s o n s , les dé terminat ions 

ma thémat iques n o u s m a n q u e n t , et c 'est tout récem

m e n t , que pour la p r e m i è r e fois, Jules Schmidt , as t ro

n o m e adjoint à l ' obse rva to i re de B o n n , a obtenu un 

résul ta t exac t et ce r ta in su r le t r e m b l e m e n t de terre 

qui se fit sen t i r dans le bassin d u R h i n , le 29 ju i l 

let 1 8 4 6 . La vitesse de p ropaga t i on a été r e c o n n u e 

ê t re d e 3 739 milles géog raph iques par m i n u t e , ce 

qui rev ien t à 1 376 p ieds pa r s e c o n d e ; ce t te vitesse 

surpasse celle des o n d e s sonores a tmosphé r iques . Si 

l 'on cons idè re , au c o n t r a i r e , la vitesse du son dans 

l ' eau q u i , d ' après Col ladon et S t u r m , est de 4 706 

p i e d s , ou la vitesse du son dans des tubes de fonte 

q u i , su ivant B i o t , va j u s q u ' à 10 690 p i e d s , ce ré

sultat pa ra î t r a r e l a t i vemen t b ien p e u considérable . 

P o u r le t r e m b l e m e n t de t e r r e de L i sbonne ( 1 " n o 

v e m b r e 1755) , Ju les Schmidt a r e c o n n u , en se gui

dant d ' ap rè s le p e u de r e n s e i g n e m e n t s exacts qu'il 

a p u recuei l l i r , que la vitesse avait été c inq fuis plus 
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grande en t r e les côtes du Por tugal et cel les d u H o l -

stein, que le long du Rhin. Il a t rouvé que de Lis

bonne à Gluckstadt , séparées pa r u n e dis tance de 

295 milles géograph iques , l ' éb ran lement a p a r c o u r u 

1 916 milles pa r minu te ou 7 464 pieds pa r seconde ; 

c'est enco re 3 226 pieds de moins que le son n ' e n 

parcour t dans un tube de fonte (33) . 

Les commot ions t e r res t r e s et les é rupt ions ignées 

qui r o m p e n t b r u s q u e m e n t un long r e p o s , soit que les 

volcans re je t ten t s implement des scories» soit q u e , 

semblables à des fontaines in te rmi t ten tes , ils fassent 

couler des t e r r e s en fusion dans des to r ren t s de lave, 

ont tou tes , il est v ra i , pour cause c o m m u n e et u n i q u e , 

la haute t e m p é r a t u r e qui r ègne à l ' in té r ieur de n o t r e 

planète, mais ces p h é n o m è n e s se m o n t r e n t le p lus sou

vent indépendants l ' un de l ' au t r e . Dans la chaîne des 

A n d e s , p a r exemple , de violents t r emb lemen t s 

de t e r r e , se p ropagean t en l igne dro i te , éb ran len t 

des contrées qui r en fe rmen t des volcans non e n c o r e 

é te in ts , don t l 'activité se manifeste m ê m e f réquem

ment , sans e x e r c e r su r eux aucune influence sensible . 

Lors de la g r a n d e ca tas t rophe de Riobamba, le vo lcan 

de T u n g u r a g u a , situé à peu de d is tance , et le Co to -

paxi u n peu plus é l o i g n é , n e sont pas sort is de l eu r 

repos. De m ê m e , de longues et formidables é r u p 

tions ont eu l i eu , sans ê t re p récédées ni a ccompa

gnées de t r emblemen t s de t e r r e . Les éb ran lemen t s 

qui ont causé le plus de r avages et pa rcou ru les 

espaces les p lus cons idérab les , ceux don t l 'histoire 

a ga rdé le s o u v e n i r , sont ceux p réc i sément qu i , à 
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en j u g e r p a r les observa t ions que l 'on p e u t faire à 

la surface du sol , n ' on t a u c u n r a p p o r t avec l 'activité 

des volcans . Ces é b r a n l e m e n t s on t été r é c e m m e n t 

appelés p lu ton iques , par opposi t ion a u x ébran le 

ments volcaniques p r o p r e m e n t di ts , qui sont d 'ordi 

na i re r e s se r r é s dans u n espace p lus é t roi t . On ne 

peu t , si l 'on envisage d 'un po in t de vue général les 

phénomènes vo lcan iques , a p p r o u v e r cet te n o m e n 

c l a t u r e ; il faudrai t a lors appe le r p lu ton iques b e a u 

coup plus de la moit ié des t r emb lemen t s de t e r r e . 

La cause qui p rodu i t les volcans est pa r tou t r épan

due sous nos p ieds . Cette cons idéra t ion que la mer 

qui couv re les t rois qua r t s de la surface t e r r e s t r e , 

n ' e n t r e t i e n t , si ce n 'es t pa r que lques îles sporadi-

q u e s , aucune communica t ion en t r e l ' a tmosphère et 

l ' in tér ieur d u g l o b e , c ' e s t - à - d i r e ne possède pas de 

volcans actifs, réfute le pré jugé t rès -généra l , que 

tous les t r emblemen t s de t e r r e doivent ê t re attri

bués à l ' é rup t ion de que lque volcan lointain. Les 

éb ran l emen t s des cont inents p e u v e n t cer ta inement 

se p ropage r sous le lit des m e r s , en franchissant les 

cô tes , et p r o d u i r e ces sou lèvements de vagues for

midables dont les t r emb lemen t s de t e r r e de Lis

b o n n e , de Ca l l ao , de Lima e t d u Chili ont fourni 

de mémorab les exemples . Si au con t r a i r e , les ébran

lements pa r t en t du lit même de la m e r et p rennen t 

na issance dans l ' empi re d u g r a n d agi ta teur de la 

T e r r e , Nep tune ( C E I O I ^ Ô W V X I V T I C L ^ O W V ) , on peut en

core r e m a r q u e r , a lors m ê m e qu ' i ls ne sont pas a c 

compagnés du sou lèvement d ' u n e î l e , telle que l'île 
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éphémère de Sabr ina ou Ju l i a , un rou lemen t et u n 

gonflement inusités des v a g u e s , a u x l ieux mêmes 

où le naviga teur ne ressent i ra i t aucune secousse . Les 

habitants des r ivages incul tes du P é r o u ont souvent 

appelé m o n a t ten t ion sur des phénomènes de ce 

gen re . Daus le por t de Callao et près de l'île S a n -

L o r e n z o , si tuée vis-à-vis du p o r t , dans ces pa rages 

t ranqui l les de l 'océan Pacif ique, j ' a i vu , par des nui ts 

dont a u c u n v e n t ne t roubla i t le c a l m e , les vagues 

s ' amonce le r , pendan t que lques h e u r e s , à des h a u 

teurs de 10 ou 14 p ieds . La supposi t ion q u ' u n tel 

p h é n o m è n e lût la conséquence d ' u n e tempête déchaî

née au loin su r la p le ine m e r n ' e s t pas admissible 

sous ces la t i tudes . 

P o u r c o m m e n c e r p a r les éb ran lemen t s qui sont 

resser rés dans u n peti t e space , et t i ren t év idem

m e n t l eu r or ig ine de l 'activité d 'un vo lcan , je r a p p e l 

lerai d ' abo rd , comment , ap rès le g r a n d t r emb lemen t 

de t e r r e de Naples (16 juillet 1803) et après l ' é rup

t ion de lave qui suivit d ix-sept j ou r s plus t a rd , assis, 

la nu i t , u n c h r o n o m è t r e à la m a i n , su r le c ra tère 

du Y é s u v e , au pied d 'un peti t cône d ' é r u p t i o n , 

j ' a i senti t rès - régul iè rement , toutes les vingt ou v ingt -

c inq minu te s , u n e commot ion dans le sol du c ra t è re , 

immédia tement avant c h a q u e éject ion de scories in 

c a n d e s c e n t e s . De ces scories soulevées à 30 ou 60 

pieds de h a u t e u r , u n e par t ie r e tombai t dans l ' ouver 

tu re m ê m e qui l ivrait passage à l ' é rup t ion ; les au t res 

r ecouvra i en t les parois du c ô n e . La régular i té des phé 

n o m è n e s en r e n d l 'observa t ion sans d a n g e r . Ces s e -
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cousses légères n 'é ta ient nu l l emen t sensibles e n de 

ho r s du c r a t è r e , dans l 'Atr io del Cavallo, n o n plus 

q u e daus l ' e rmitage de! Sa lva tore . Les interval les 

égaux a u x q u e l s se succédaient les secousses p r o u 

vent qu 'e l les étaient i ndépendan te s d u degré de ten

s ion dé te rminé que les vapeur s doivent a t t e indre , 

p o u r t r averse r la masse liquéfiée dans l ' in té r ieur du 

cône de scor ies . Sur le ve r s an t du cône de cendres , 

on ne sentai t aucune commot ion ; il en a été de même 

d e p u i s , dans u n p h é n o m è n e a n a l o g u e , quo ique de 

p ropor t ions b ien différentes. Un obse rva teur t rès-

d is t ingué , M .Wisse , n ' a obse rvé aucun t remblement 

du sol su r le cône de c e n d r e s du volcan de Sangai , 

situé à 1 5 8 9 4 p ieds de h a u t e u r , au Sud-Est de la 

ville de Qui to , l o r sque , au mois de décembre 1847, 

il s 'est approché du sommet et du c r a t è r e , à une 

dis tance de 1 000 pieds (34) . Cependant il n ' a pas 

compté , dans l ' espace d 'une h e u r e , m o i n s de 267 

explos ions ou é rup t ions de scor ies . 

Une s econde espèce de t r emb lemen t de t e r r e , 

t r è s -nombreuse et infiniment plus i m p o r t a n t e , est 

celle qui a c o u t u m e d ' accompagne r ou de précéder 

les g r andes érupt ions vo lcan iques , soit que les vol

cans déversent des to r ren t s de lave, c o m m e cela est 

le cas en E u r o p e , soit qu ' i ls re je t ten t seu lemen t des 

masses scorifiées, des c end re s et des v a p e u r s , comme 

le Cotopaxi , le Pichincha et le T u n g u r a g u a de la 

chaîne des A n d e s . Les volcans qui dé t e rminen t des 

commot ions de cet te n a t u r e doivent ê t re sur tout 

considérés c o m m e des soupapes de sû re té , ainsi que 
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Strabon le disait déjà de la crevasse qui répandai t des 

laves auprès de Le lan te , en E u b é e . Les t remblements 

de t e r r e cessent aussitôt après la g r a n d e é r u p t i o n . 

Mais les ondes d ' éb ran lemen t don t les ravages 

s 'é tendent sur les plus vastes espaces (35) sont celles 

qui se p ropagen t dans des con t rées dénuées de masses 

t racbyt iques et de vo lcans , ou qui t r a v e r s a n t , au 

cont ra i re , des cont rées t rachyt iques et vo lcan iques , 

telles que les Cordil lères de l 'Amér ique mér id iona le 

et du Mexique , n ' e x e r c e n t du moins aucune influence 

sur les volcans don t elles a p p r o c h e n t . Ces sor tes de 

commotions composen t u n troisième g roupe de phé 

n o m è n e s , le p lus p r o p r e à conva inc re de l ' ex is tence 

d 'une cause géné ra l e , qui n 'es t au t re que la cons t i 

tution the rmique de l ' in tér ieur de la T e r r e . A ce t ro i 

sième g roupe appar t ien t le cas , fort r a r e d 'a i l leurs , 

des commot ions qui , dans des pays peu vo lcan iques 

et peu visités par les t r emb lemen t s de t e r r e , éb ran len t 

le sol sans i n t e r rup t ion , p e n d a n t des mois en t ie rs , 

sur un espace e x t r ê m e m e n t é t roi t , et font c r a ind re 

la formation d 'un volcan actif. C'est ce qui ar r iva en 

P iémont , dans les val lées de Clusson et de Pél is , et 

près de P igne ro l , a u x mois d 'avril et de mai 1808 , 

à Murcie, en t re Orihuela et le r ivage de la m e r , su r 

un espace large à pe ine d 'un mille c a r r é , dans le prin

temps de 1 8 2 9 . Lor sque , à l ' i n té r ieur du Mexique , 

sur le ve r san t occidental du p la teau de M e c h o a c a n , 

la p la ine cult ivée de Jorul lo fut agitée pa r u n t remble

ment de t e r r e qui dura sans in t e r rup t ion 90 j o u r s , le 

volcan s 'éleva, en tou ré de p lus ieurs milliers de cônes , 
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hauts de 5 à 7 p ieds (los h o r n i t o s ) , et r épand i t un 

t o r r e n t de l a v e , vite épuisé mais t r è s -abondan t . En 

P i é m o n t et e n E s p a g n e , au c o n t r a i r e , les commo

t ions cessèren t i n s e n s i b l e m e n t , sans qu ' i l s 'ensuivît 

a u c u n a u t r e é v é n e m e n t n a t u r e l . 

J 'ai c ru nécessa i re de d i s t inguer les différentes 

espèces de p h é n o m è n e s pa r lesquels se manifeste 

u n e seule et même force, l 'act ivi té vo lcan ique , c 'est-

à -d i r e la réac t ion du cen t re de la T e r r e con t re sa sur

face, je l ' a i f a i t a f i n d e g u i d e r l ' o b s e r v a t e u r , et d 'amas

se r des matér iaux qui pu issent condu i re à des aperçus 

féconds sur l 'or igine c o m m u n e de ces p h é n o m è n e s . 

Quelquefois l 'activité vo lcanique e m b r a s s e , soit si

m u l t a n é m e n t , soit à de cour t s in terval les , u n e part 

si cons idérab le du corps t e r r e s t r e que les éb ran l e 

m e n t s qu 'e l le p rodu i t peuven t ê t r e a t t r ibués à plu

s ieurs causes , agissant en m ê m e temps et un ies entre 

elles pa r un lien c o m m u n . Les a n n é e s 1796 et 1811 

en par t icul ier offrent de m é m o r a b l e s e x e m p l e s de 

ce concours de p h é n o m è n e s (36 ) . 
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S O U R C E S T H E R M A L E S . 

Développement du Tableau général de la Nature. — Voir le Cosmos, 

t. I ,p . 244-252.) 

Nous avons r ep ré sen t é les t remblements de t e r re 

comme une conséquence de l'activité vitale qui anime 

l ' intérieur du corps t e r r e s t r e , et se manifeste par des 

phénomènes i r régul iers et t rop souvent désas t reux. 

Les t r emblemen t s de t e r r e sont régis par une force 

vo lcan ique ; mais celte fo rce , considérée en elle-

même, se b o r n e à d o n n e r l ' impulsion, à ébranler le 

sol ; elle agit d y n a m i q u e m e n t . Il faut qu 'el le soit 

favorisée su r cer ta ins points pa r des c i rcons tances 

accessoires , p o u r deven i r capable , je ne dirai pas de 

p rodui re des subs tances , c o m m e cela a r r ive dans les 

volcans p r o p r e m e n t d i t s , mais pour a m e n e r des 

substances à la surface d e la Te r re . S i , dans les 

t r emblements de t e r r e , il a r r ive quelquefois que 

de l ' eau , des v a p e u r s , du p é t r o l e , des mélanges de 

différents gaz , ou des masses à demi l iquides de 

boue et de m o y a , soient r e j e t é s , p e n d a n t u n cour t 

espace de t e m p s , à t r ave r s des crevasses sub i t ement 

ouve r t e s , d ' a u t r e pa r t , des fluides l iquides et gazeux 

s 'échappent , d ' u n e m a n i è r e p e r m a n e n t e , du se in de 
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la T e r r e , à t ravers le r é seau d e crevasses qui l 'en

ve loppe . A côté des courts et violents phénomènes 

d ' é rup t ion , nous p laçons le vaste et paisible système 

des s o u r c e s , dont l 'act ion bienfaisante r an ime et en

t re t ient la vie o rgan ique . P e n d a n t des mill iers d'an

nées les sources r e n d e n t à la c réa t ion organ isée , ce 

que les pluies ont en levé d 'humidi té à l ' a tmosphère . 

Les p h é n o m è n e s ana logues s ' exp l iquen t l 'un par l'au

t r e , dans l ' é te rne l le économie de la n a t u r e ; et lors

q u ' o n tend à généra l i se r les a p e r ç u s , il ne faut pas 

négl iger l 'é troit encha înemen t qui lie les faits dont 

on a constaté l'affinité. 

La division des sources en sou rces chaudes et en 

sources froides, division si r é p a n d u e et qui semble si 

na ture l le dans la p ra t ique du l angage , n ' a , quand 

on veu t la r a m e n e r à des évalua t ions the rmomé

t r iques , qu 'un fondement ince r t a in . Si l 'on compare 

la chaleur des sources avec la cha leu r in terne de 

l ' h o m m e , que Bréchet et Becque re l ont t r o u v é e , à 

l 'a ide d 'appare i l s t he rmo-é lec t r iques , ê t re comprise 

en t r e 30°,7 et 37", le d e g r é d u t h e r m o m è t r e auquel 

un l iquide mis en contact avec le corps humain est 

cons idéré comme f r o i d , chaud ou b rû lan t varie 

suivant les impress ions ind iv idue l les . Il n e peut y 

avoir u n e t empéra tu re fixe au delà de laquel le une 

source est r épu tée c h a u d e . On a proposé d 'appeler 

froide, dans chaque zone de cl imat, u n e source dont 

la t empéra ture m o y e n n e annue l le ne dépasse pas la 

t e m p é r a t u r e m o y e n n e annue l l e de l ' a tmosphère ; cette 

combinaison offre u n e assez g r a n d e exact i tude scien-
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lifique, en pe rme t t an t de compare r des n o m b r e s dé 

te rminés . Elle a de plus l ' avantage de c o n d u i r e à des 

considérat ions su r les différentes or ig ines des s o u r 

ces, a t tendu q u e l 'égalité en t re la t empé ra tu re de 

l 'eau et la t empéra tu re annuel le de l 'air se reconnaî t 

immédia tement pour les sources invar iables , mais 

q u e , p o u r les sources v a r i a b l e s , il est n é c e s s a i r e , 

ainsi que l 'ont mon t r é W a h l e n b e r g et E r m a n p è r e , 

de p r e n d r e les moyennes des mois d 'hiver et des mois 

d 'été . Malheureusement , d ' ap rès ce cr i té r ium, il y a 

telle zone où u n e source devrai t ê t re r épu t ée chaude , 

qui at teindrait à pe ine la sept ième ou la huit ième p a r 

tie de la t empéra tu re d 'une source r épu tée froide 

dans une zone plus voisine de l ' équa teur . Il suffit de se 

rappeler la différence en t re la t empé ra tu re moyenne 

de Pé te rsbourg (3°,4) et celle des r ives de l 'Oréno-

que . Les sources les p lus pu res , dont j ' a i goûté les 

eaux dans la contrée qui avoisine les cataractes d 'A-

tures et de Maypures (37) ou dans les forêts de l 'Ata-

bapo, avaient u n e t empéra tu re de p lus de 26°. La 

tempéra ture des g rands fleuves de l 'Amér ique t ro

picale r épond à l 'état t he rmomét r ique de ces sources 

réputées froides (38). 

L ' émergence des sources , due à divers effets de 

press ion et à u n système de crevasses ple ines d 'eau 

qui communiquen t en t re e l les , est u n p h é n o m è n e si 

généra lement r é p a n d u à la surface de la Te r r e q u e , sur 

que lques points , elles jaillissent des couches les plus 

élevées des mon tagnes , que dans d ' au t res elles sor tent 

du lit de la me r . Dans les v ingt -c inq p remiè res a n -

iv. 14 
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nées de ce siècle, Léopold de Buch, W a h l e n b e r g et 

moi avons fait de nombreuses expér iences su r la t em

p é r a t u r e des sources et la dis t r ibut ion de la chaleur 

à l ' intér ieur de la T e r r e , depuis 12° de lat i tude aus

t ra le jusqu ' à 71° de lat i tude boréa le (39). Les sources 

don t la t empéra tu re est invar iable ont été so igneuse

ment dist inguées de celles dont la t empéra tu re change 

avec les saisons, et Léopold de Buch a r e c o n n u l'in

fluence puissante de la dis t r ibut ion des pluies dans le 

cours de l ' année , en d 'au t res t e rmes l 'influence d u r a p -

por t en t re les p lu ies d 'hiver et les pluies d'été sur la 

t empéra tu re des sou rces var iab les , qui sont de beau

coup les plus n o m b r e u s e s . Les r a p p r o c h e m e n t s fort 

ingén ieux de Gaspar in , de S c h o u w et de Thurmann 

ont j e t é , dans les de rn ie r s t e m p s , u n e nouve l le lu

mière sur cette inf luence, cons idérée au point de vue 

géograph ique et hypsomé t r i que , c 'es t -à-d i re d 'après 

les la t i tudes et les hau teu r s (40 ) . W a h l e n b e r g a pré

t e n d u q u e , dans les t rès -hau tes l a t i t u d e s , la tempé

r a t u r e m o y e n n e des sources var iab les est u n peu su

pé r i eu re à la t empéra tu re m o y e n n e de l ' a tmosphère ; 

il a cherché les causes de cet te différence, n o n dans 

la sécheresse d 'un air t rès-froid et dans la ra re té des 

eaux pluviales qui en est la c o n s é q u e n c e , mais dans 

la couver tu re de ne ige qui p ro t ège le sol et diminue 

le r a y o n n e m e n t de la c h a l e u r . Dans les p la ines de 

l'Asie sep ten t r iona le , où l 'on t r o u v e , à la profon

d e u r de que lques p ieds , u n e couche de glace é ter

nel le ou du moins un sol m e u b l e surperficiel mêlé de 

m o r c e a u x de glace (41) , on n e peu t faire servir 
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qu 'avec beaucoup de p r u d e n c e la t empéra tu re des 

sources à l 'expl icat ion de l ' impor tante théor ie de 

Kupffer sur les l ignes i sogéothermes . Il s 'opère , dans 

ces l i e u x , à la couche supér ieu re de l ' écorce t e r 

r e s t r e , u n double r a y o n n e m e n t : l 'un dir igé de bas 

en haut ve r s l ' a tmosphère , l 'autre de h a u t en bas 

vers la couche de glace. Une longue série d 'obse r 

vations p réc ieuses , que m o n compagnon et m o n ami 

Gustave Rose a recuei l l ies , pa r u n été b rû l an t , dans 

des sources qui souvent é t a i en t enco re enve loppées de 

g lace , en t re l ' I r tysch, l 'Obi et la m e r Casp ienne , a 

dévoilé u n e g r a n d e compl ica t ion de pe r tu rba t ions l o 

cales . De semblables pe r tu rba t ions se p rodu i sen t , pa r 

de tout au t res c a u s e s , dans la zone des t r o p i q u e s , 

aux endro i t s o ù des sou rces a lpes t res jail l issent, soit 

de pla teaux si tués à hui t ou dix mille pieds au-dessus 

du n iveau de la m e r , c o m m e à Micuipampa, à Qu i to , 

à Bogota , soit des c imes aiguës de montagnes isolées 

qui s 'é lèvent à p lus ieurs milliers de p ieds au-dessus 

de ces p l a t eaux ; et n o n - s e u l e m e n t ces p h é n o m è n e s 

por ten t sur u n e par t ie beaucoup plus cons idérable de 

la surface t e r r e s t r e , ils sont e n c o r e , pour le phys i 

cien, une r a i son de cons idére r les re la t ions t h e r m o 

mét r iques a n a l o g u e s , auxque l l e s d o n n e n t l ieu les 

pays m o n t a g n e u x de la zone t e m p é r é e . 

Avant t o u t , il est nécessa i r e , en u n pare i l sujet, 

de dis t inguer les observat ions réelles des c o n s é 

quences théor iques . Le résul tat que nous che rchons , 

exp r imé de la maniè re la plus généra le , c o m p r e n d la 

dis t r ibut ion de la cha leur dans la par t ie accessible de 
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l ' écorce t e r r e s t r e , dans l 'Océan et dans l ' a tmosphère . 

Les d e u x enveloppes de la Te r r e , les couches super 

posées de l ' enve loppe l iquide et celles de l ' enveloppe 

gazeuse , sont soumises , suivant la d i rec t ion vert icale, 

à des changements de t empéra tu re en sens cont ra i re . 

Dans les part ies sol ides de la T e r r e , la t empéra tu re 

croît avec la p ro fondeu r , le changemen t s 'opère avec 

des p ropor t ions différentes, mais en m ê m e sens que 

dans l 'océan a tmosphé r ique , dont les p l a t e a u x et les 

c imes de m o n t a g n e s d ive r semen t configurées for

m e n t les bas-fonds et les écuci ls . Nous connaissons 

e x a c t e m e n t , par des e x p é r i e n c e s d i r e c t e s , la cha

leur de l ' a tmosphère : g é o g r a p h i q u e m e n t d ' après 

les dé te rmina t ions de l ieux en longi tude et en l a t i 

tude , hypsomé t r i quemen t pa r la m e s u r e des h a u 

t eu r s ver t icales au-dessus du n iveau de la m e r ; mais, 

dans les d e u x c a s , nous n e pe rcevons que la tem

p é r a t u r e des couches de l 'air p r e sque en contact 

immédia t avec la par t ie sol ide et la par t ie l iquide de 

la surface t e r r e s t r e . Sans compte r l'effet d û au v o i 

s inage t rop p r o c h e de la T e r r e , les r e c h e r c h e s scien

tifiques et sys témat iquement o r d o n n é e s , faites à l 'aide 

des aérostats en ple ine mer a tmosphé r ique , ont été 

jusqu ' ic i t rop r a re s p o u r pe rme t t r e de dé t e rmine r , 

c o m m e cela est si nécessa i re , les évaluat ions numé

r iques des états moyens . P o u r la d iminut ion de la 

cha leur dans les p r o f o n d e u r s de l 'Océan , les ob

se rva t ions n e m a n q u e n t p a s ; mais les couran t s qui 

appor t en t de lat i tudes et de p ro fondeurs différentes 

des eaux d ' inégale dens i té s 'opposen t p lus encore 
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peut -ê t re que les courants a tmosphér iques à ce que 

l 'on ob t ienne des résul tats g é n é r a u x . J'ai s implement 

i n d i q u é , en pas san t , les condi t ions the rmomét r iques 

des d e u x enveloppes de no t r e p lanète ; je me rése rve 

d 'y r even i r p o u r chacune d 'el les ; mais j ' a i voulu 

ne pas envisager séparément , c o m m e u n fait i so lé , 

l ' influence de la distr ibution ver t icale de la chaleur 

dans l ' écorce de la T e r r e , c 'es t -à-di re du sys tème des 

lignes i sogéothermes . Il m'a pa ru qu'i l convenai t de 

cons idérer cette répar t i t ion c o m m e u n e part ie du 

mouvement de la cha leur qui pénè t r e t o u t , et l'effet 

d 'une force v ra imen t cosmique . 

Si inst ruct ives que puissent ê t r e , à beaucoup 

d 'égards , les observa t ions su r la t e m p é r a t u r e des 

sources invar iab les , qui est en ra ison inverse de la 

hauteur de leur point d ' é m e r g e n c e , cet te re la t ion 

n'est régie q u e par des lois locales , qu ' on n 'es t point 

fondé à c o n s i d é r e r , b ien q u ' o n le fasse s o u v e n t , 

comme u n e des lois générales qui p rés iden t à la cha

leur i n t e rne de la T e r r e . S'il était certain que l 'eau 

pût pa rcou r i r un espace cons idérable sur u n e cou

che h o r i z o n t a l e , sans subir de m é l a n g e , il serait 

tout simple de c ro i re qu 'e l le a p r i s p e u à peu la 

t empéra ture des roches avec lesquel les elle est en 

contact. Mais dans le vaste r é seau de crevasses qui 

s i l lonnent les masses soulevées , ce cas ne peut se 

produire que fort r a r e m e n t ; des eaux plus froides, 

parce qu 'e l les sont plus h a u t e s , se mêlent avec les 

eaux infér ieures . Nos mines , b ien qu 'e l les occupent 

peu d 'espace e n p ro fondeu r , sont t rès instructives 
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sous ce r a p p o r t . Mais pour a r r ive r immédia tement à 

la conna issance des l ignes i s o g é o t h e r m e s , le seul 

m o y e n est de r ecour i r à la méthode de Boussingault 

et d ' e n t e r r e r des t he rmomè t r e s à des hau t eu r s très-

différentes au-dessus du n iveau de la mer , et au -

dessous du point où peut se faire sentir encore l ' in

fluence des variat ions de t e m p é r a t u r e qui s 'opèrent 

dans les couches infér ieures de l ' a tmosphère (42 ) . De

puis le 4 5 ' paral lèle jusque dans les r ég ions voisines 

de l ' équa t eu r , la p ro fondeu r à laquel le c o m m e n c e 

la couche de t empéra tu re invar iable décroî t de 60 

p ieds jusqu ' à 1 p ied et demi ou 2 p i eds . C'est donc 

seu lemen t sous les t rop iques ou dans la zone sous-

t ropica le que le p rocédé de Bouss ingaul t est d 'une 

exécu t ion facile. Jusqu' ici les phys ic iens n 'on t pu 

met t re à profit que dans des localités don t les hau

teurs n e dépassent guère 1 500 p ieds au-dessus du 

n iveau de la m e r l 'excel lente r e s source des puits 

ar tés iens q u i , à des p ro fondeurs absolues de 700 

à 2 200 p ieds , d o n n e n t un abaissement de 91 à 99 

p ieds p o u r u n degré du the rmomèt re cen t ig rade (43). 

J 'ai visité dans la chaîne des A n d e s , pa r 6 °45 ' de 

lat i tude aus t ra le , des puits c reusés de main d 'homme 

dans des mines d ' a rgen t , sur u n e h a u t e u r de près de 

2 400 p ieds ; la t e m p é r a t u r e de l 'eau qui filtrait à tra

vers les fentes du calcaire était de 11",3 (44). Les eaux 

que l 'on faisait chauffer p o u r les ba ins de l ' inca Tu-

pac -Yupanqu i sur le dos des A n d e s , au Paso deî 

Assuay, v i ennen t v ra i semblab lement des sources de 

la Ladera de Cadlud, où j ' a i t r ouvé l ' emplacement 
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de l ' anc ienne rou te p é r u v i e n n e , à u n e h a u t e u r de 

14 568 pieds d 'après les indications du t h e r m o m è t r e , 

p resque à la h a u t e u r du Mont-Blanc (45) . Ce sont les 

points les p lus élevés où j ' a i e pu examine r des sources 

dans l 'Amér ique du Sud . E n E u r o p e , sur les Alpes 

or ienta les , les frères Schlag in twei t ont m e s u r é , à 

8 860 pieds de hau t eu r , la t e m p é r a t u r e des e a u x qui 

remplissaient le fond des galer ies , dans u n e mine 

d 'or n o m m é e Goldzeche, et celle de pet i tes sources 

voisines de l ' ouver tu re des pui ts . Ils n ' on t t r o u v é , à 

distance de la ne ige et des g l ac i e r s , que 0°,8 ( 4 6 ) . 

Les limites supér ieures des sources varient b e a u c o u p 

suivant les la t i tudes g é o g r a p h i q u e s , la h a u t e u r de 

la ligne des ne iges et le r appor t des cimes les plus 

élevées aux p la teaux et à la crête des m o n t a g n e s . 

Si l 'on suppose le r ayon de la t e r r e augmen té de 

la hau teu r d u Kintschindjunga, l 'une des mon tagnes 

les plus é levées de la chaîne de l 'Himalaya, c ' es t -à -

dire d ' u n e l ongueu r de 26 436 pieds , ce p r o l o n g e 

ment , égal à ~ seu lement du rayon t e r r e s t r e , laissera 

subsister , d ' ap rès la théor ie d e F o u r i e r , la t empéra tu re 

de la surface t e r res t re à t r ès -peu près tel le qu 'e l le 

est au jourd 'hu i . Mais q u e , sur des points isolés de la 

Terre s 'é lèvent des chaînes de mon tagnes , dominées 

par des c imes é t roi tes , qui sont c o m m e les écueils de 

l 'Océan a tmosphé r ique , il se p r o d u i r a , de bas en hau t , 

à l ' intér ieur d e ces masses soulevées , u n aba i ssement 

de t e m p é r a t u r e , modifié par l eu r contact avec des cou

ches d 'a i r de différentes t e m p é r a t u r e s , pa r la capaci té 

pour le ca lo r ique et la conduct ibi l i té d e roches hé té -
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rogènes , par l ' insolat ion des sommets et des versants 

boisés , et p a r le r a y o n n e m e n t d e l à cha leur , qui dé

p e n d du relief des mon tagnes , de leur masse puis 

san te , ou de leur forme é lancée en cône et en p y 

r amide . L'élévation par t icul ière de la rég ion des 

nuages , la couver tu re de ne ige et de glace dont 

le n iveau varie avec la limite des neiges é ternel les , 

la f réquence des couran t s qu i , à cer ta ines heu re s du 

j o u r , descenden t les pen tes escarpées des montagnes 

et rafraîchissent l ' a t m o s p h è r e , changent l'effet du 

r a y o n n e m e n t t e r r e s t r e . A mesure que se refroidit la 

crê te dente lée des mon tagnes , il se forme de bas en 

haut , à l ' in tér ieur , un couran t de ca lor ique qui s'ef

force, sans pouvoir y pa rven i r , de ré tabl i r l 'équi l ibre. 

E n reconna issan t que la répar t i t ion ver t icale de la 

chaleur est fonction de tant de causes différentes, on 

est a m e n é , sur la complicat ion et la c o n n e x i o n de 

ces p h é n o m è n e s l ocaux , à des conjec tures f o n d é e s , 

mais n o n à des déterminat ions numér iques directes. 

Il p e u t souvent se mêler a u x sources de montagnes , 

dont les p lus hautes sur tou t sont so igneusement r e 

cherchées pa r les chasseurs de c h a m o i s , des eaux 

é t rangères , qui tombent de p lus hau t et a m è n e n t avec 

elles la t empéra tu re plus basse des couches supé

r ieures , ou qui pa r t an t , au con t r a i r e , de plus bas, 

c o m m u n i q u e n t à la source u n e t empéra tu re plus é le 

vée . Des observat ions faites pa r W a h l e n b e r g sur ces 

sources , Kaemtz tire la conclus ion qu ' i l faut, dans 

les Alpes , s 'é lever de 900 à 960 p ieds pour voir la 

t empé ra tu re des sources baisser d ' u n deg ré . Les 
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expér iences p lus n o m b r e u s e s et p lus c i rconspectes 

que H e r m a n n e t Ado lphe Schlagin twei t ont faites 

dans les Alpes Kar in th iques or ienta les et dans les 

Alpes suisses occ identa les , sur le M o n t - R o s e , d o n 

nent seu lement 720 p ieds . D 'après le g r a n d t ravai l 

de ces excel lents obse rva teurs (47 ) , l ' abaissement 

de la t empé ra tu re des sources est , dans tous les cas, 

plus lent que celui de la t e m p é r a t u r e m o y e n n e an 

nuelle de l 'air , qui , sur les Alpes, est de 1 deg ré 

pour 540 pieds . A égalité de n iveau , les sources sont , 

dans ces m o n t a g n e s , plus chaudes que la t e m p é r a 

ture a tmosphér ique m o y e n n e , et cette différence 

croît avec la hau t eu r . La t e m p é r a t u r e m ê m e du sol 

n 'est point la m ê m e , à hau teu r égale , dans toute la 

chaîne des Alpes ; les l ignes i so thermes qu i u n i s 

sent les points d 'égale t e m p é r a t u r e des sources se 

relèvent d 'autant plus au-dessus du n iveau de la m e r , 

abstraction faite de la la t i tude g é o g r a p h i q u e , que le 

gonflement m o y e n du sol env i ronnan t est plus cons i 

dérab le . Tout cela est d 'a i l leurs conforme aux lois 

de la distr ibution de la cha leur dans un corps so l ide , 

dont les par t ies diffèrent en t re elles en h a u t e u r et en 

épaisseur; et c'est à quoi l 'on peu t compare r le relief 

des Alpes . 

Dans la chaîne des A n d e s , et p r éc i s émen t dans la 

part ie volcanique qui présente les élévat ions les plus 

considérables , les t he rmomèt re s enfouis au-dessous do 

la surface du sol peuvent en cer ta ins c a s , pa r l ' in

fluence de c i rconstances loca les , condu i re à des résul

tats e r ronés . J 'avais c ru d ' abo rd que les crêtes de ro -
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chers qui t r aversen t la rég ion des n e i g e s , et que l 'on 

voit de loin se dé tacher en no i r , n e doivent pas t o u 

jou r s à leur seule configuration et à leur e sca rpe

men t leur complè te n u d i t é . Convaincu que ce phéno

m è n e avait d 'au t res causes e n c o r e , j ' en fonça i une 

boule de t h e r m o m è t r e à trois p o u c e s dans le sable 

qui remplissai t u n e crevasse d ' u n e de ces crêtes 

de r o c h e r s . J'étais sur le Chimborazo à 17 160 pieds 

de h a u t e u r , 3 350 p ieds au-dessus de la c ime du 

Mont -B lanc ; le t he rmomèt re m a r q u a cons tamment 

5° ,8 , tandis que l 'air n 'é ta i t qu ' à 2° ,7 . Le résul ta t de 

cet te observa t ion a que lque impor tance ; car déjà, 

2 400 p ieds pius bas , sur le volcan de Qui to , à la l i 

mite infér ieure des ne iges é t e r n e l l e s , Boussingault 

et moi avons t rouvé , à la suite d ' un g r a n d n o m b r e 

d ' expé r i ences , que la cha leur m o y e n n e de l ' a tmos

p h è r e n e dépasse pas 1° ,6 . La t e m p é r a t u r e t e r res t re 

ind iquée plus h a u t , 5° ,8, doit donc ê t re at t r ibuée à la 

cha leur e n t r e t e n u e dans la m o n t a g n e formée de dolé-

r i t e , non pas par la masse même d e la m o n t a g n e , mais 

pa r les courants d 'air qui monten t dans l ' intér ieur . 

Il exis te d 'a i l leurs , au pied du Chimborazo , à 8 900 

p ieds de h a u t e u r , p r è s du village d e Calpi, un pe

tit c r a t è re d ' é r u p t i o n , le Y a n a - U r c u , qui paraî t 

avoir été en activité vers le mil ieu d u xv" siècle, 

ainsi q u ' e n t émoigne sa roche no i re et scorifiée (por

phyre augit ique) (48) . 

L'aridi té de la plaine au mil ieu de laquelle s'élève 

le Chimborazo , et le ru isseau sou t e r r a in dont on en

tend le m u r m u r e au -dessous de la coll ine volcanique 
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du Yana-TJrcu ont , à des époques très-différentes, fait 

naî tre chez Boussingault et chez moi cette pensée que 

les eaux produi tes chaque j o u r par la fonte des ne iges , 

près de la l imite infér ieure des neiges é t e rne l l e s , 

s'infiltrent dans les p ro fondeurs du sol par les c r e 

vasses et les cavernes des.volcans ( 4 9 ) . Ces eaux r e 

froidissent incessamment les couches à t ravers l e s 

quelles elles se précipi tent . Sans elles les montagnes 

de dolérite et de t r achy te , même alors que r i en n e 

fait c ra indre u n e é rup t ion p r o c h a i n e , t i re ra ient de 

leur foyer vo lcan ique , situé peut être à des profon

deurs inégales sous les différentes l a t i t udes , mais 

toujours en ac t iv i té , u n e t e m p é r a t u r e in té r ieure en 

core plus h a u t e . Ainsi , g râce à ces influences a l t e r 

nat ives d'échauffé ment et de r e f ro id i s semen t , u n 

flux de chaleur règne sans d iscont inuer de haut en 

bas et de bas e n h a u t , sur tout dans les l i eux où les 

montagnes é lèvent leurs pics aigus au milieu des airs . 

Mais l 'aire des montagnes et des hautes c imes qui 

les dominen t occupe bien peu de p lace , comparée 

au relief des c o n t i n e n t s , et de plus on sait que le 

fond des m e r s forme les deux t iers de toute la surface 

t e r r e s t r e . D 'après l 'état actuel des découver tes géogra

ph iques dans les d e u x hémisphè re s , la m e r est à la 

te r re env i ron c o m m e 8 est à 3 . Le fond d e la m e r 

est en contact immédia t avec des couches d ' eau qu i , 

faiblement salées et se supe rposan t dans l ' o r d r e des 

d e n s i t é s , don t le m a x i m u m est à 3 ° , 9 4 , ont u n e 

t e m p é r a t u r e p r e s q u e glaciale. Les observa t ions p r é 

cises de Lenz et de Du Pe t i t -Thouars ont m o n t r é q u ' a u 
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milieu des t ropiques , dans les pa rages de l 'Océan ou

ïe t he rmomèt re m a r q u e , à la surface, 26° ou 27° de 

chaleur , on a pu t irer d ' une p ro fondeur de sept ou 

huit cents brasses , de l ' eau à 2° 1 /2, d 'où l 'on doit 

conclure l ' exis tence de couran t s s o u s - m a r i n s qui 

conduisent l ' eau froide des pôles vers l ' équateur . Ce 

refroidissement cont inuel des régions infér ieures de 

l ' O c é a n , qui por te sur la plus g r a n d e par t ie de la 

surface t e r r e s t r e , a des conséquences plus dignes 

de r e m a r q u e qu 'on ne l'a pensé jusqu ' ic i . Les écueils 

et les îles peu é tendues qui sor ten t du lit de la mer 

et s 'élèvent j u squ ' à la surface des e a u x , les étroites 

l angues de t e r r e q u i , comme l ' is thme de Panama 

et de Darien , sont ba ignées p a r les g r andes mers , 

doivent offrir, dans les couches superposées dont 

elles se composen t , u n e au t re distr ibution de la cha

leur que des cont rées d 'égale é t endue et de masse 

égale, si tuées à l ' in tér ieur des con t inen t s . Dans une 

île m o n t a g n e u s e t rès -é lovée , la par t ie sous-marine 

est en contact avec l 'élément l iquide don t la t empé

r a tu re va en croissant de bas en hau t , mais dès que 

les couches t e r res t res cessent d 'ê t re baignées par les 

flots et en t ren t dans l ' a t m o s p h è r e , elles sont sou

mises à l ' influence de l ' insolation et du libre r ayon

n e m e n t du ca lor ique la tent , et se t rouvent en contact 

a v e c u n f l u i d e gazeux dont la t empé ra tu re décro î tavec 

la h a u t e u r . Les mêmes re la t ions de t empéra tu re crois

sante et décroissante suivant la d i rec t ion ver t ica le 

se r ep résen ten t dans l 'étroit Ust-Urt qui sépare deux 

g randes m e r s m é d i t e r r a n é e n n e s , la m e r Caspienne et 
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le lac d 'Aral . P o u r éc la i rc i r ces p h é n o m è n e s compli

qués , il faut emp loye r exc lus ivemen t les m o y e n s 

qui nous font d i rec tement conna î t re la cha leur in 

te rne de la T e r r e , tels que les pui ts ar tés iens c reusés 

à une g r a n d e p ro fondeur . Il serait d a n g e r e u x de se 

borner à m e s u r e r la t empéra tu re des sources ou celle 

de l'air dans les cave rnes ; cela donnera i t des résul tats 

aussi peu sûrs que la t empéra tu re de l 'air r en fe rmé 

dans les galer ies et dans les chambres des mines . 

Lorsque l 'on c o m p a r e des plaines basses avec u n 

plateau m o n t a g n e u x ou des c r o u p e s de m o n t a g n e s 

escarpées , hau tes de p lus i eu r s mil l iers de p i e d s , on 

reconnaî t que la loi de la cha leur c ro i ssan te ou dé 

croissante n e dépend pas u n i q u e m e n t des h a u t e u r s 

verticales re la t ives . Si dans l 'hypothèse d 'un change

ment dé te rminé de t e m p é r a t u r e p o u r u n cer ta in n o m 

bre de pieds , on mesura i t la distance en hau t eu r qui 

' sépare la p la ine et le sommet de la m o n t a g n e , soit en 

par tant de la p la ine , soit en par tan t du sommet , on 

t rouvera i t , dans le p remie r cas , le sommet t rop froid; 

dans le second c a s , la couche qu i , à l ' in té r ieur de la 

mon tagne , est de n iveau avec la surface de la p la ine , 

beaucoup t rop c h a u d e . La dis t r ibut ion de la cha leur 

dans les ondu la t ions de la surface t e r r e s t r e d é p e n d , 

ainsi qu ' on l 'a vu plus h a u t , de la force, de la masse e t 

de la conduct ibi l i té , de l ' insolation et du r a y o n n e m e n t 

de la cha leur vers des couches d 'air t r anspa ren tes ou 

chargées de n u a g e s , du contact et d u j e u des cou ran t s 

d'air ascendants et descendan t s . — D'après ces con

jec tures , il devrai t y avoir , à des hau teu r s de qua t r e 
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à cinq mille pieds seu lement , u n g r a n d n o m b r e de 

sources donf la t empéra tu re dépassera i t de 40 à 50 

degrés la t empé ra tu re m o y e n n e de la plaine. Com

b ien ne s e ra i t - ce pas plus vrai encore sous les 

t r o p i q u e s , au pied des m o n t a g n e s , q u i , à 14 000 

p ieds de h a u t e u r , sont encore l ibres des neiges 

é t e r n e l l e s , et ne p résen ten t souvent aucune roche 

vo lcan ique , mais seu lement du gneiss et du schiste 

micacé ( 5 0 ) . Le g r a n d mathémat ic ien F o u r i e r , v i 

v e m e n t in téressé pa r la descript ion de la plaine d 'où 

fit é rup t ion le Jo ru l lo , dans laquel le il était impos

sible de découvr i r , à p lus ieurs centa ines de milles 

ca r rés à la r o n d e , aucune t race e x t r a o r d i n a i r e de 

cha leu r t e r r e s t r e , s 'est o c c u p é , sur ma p r i è r e , dans 

l ' année m ê m e qui a p récédé sa m o r t , de résoudre 

cet te ques t ion : c o m m e n t / lors des soulèvements de 

mon tagne et des changemen t s qui su rv i ennen t dans 

la surface de la T e r r e , les bandes i so the rmes s 'équi

l ibrent-el les avec la nouvel le forme du sol? le r ayon

n e m e n t latéral de couches si tuées a u m ê m e niveau, 

mais inégalement couver t e s , est plus impor tan t pour 

la dis t r ibut ion d e la cha leur que n e l 'est , dans les 

l ieux où l'on dis t ingue faci lement la superposition 

des c o u c h e s , l ' incl inaison des surfaces qui les sé 

pa ren t . 

J 'ai déjà dit a i l leurs que les s o u r c e s thermales 

s i tuées a u x envi rons de l ' anc ienne Car thage , vra i 

semblablement les sources de P e r t u s a , les aquœ 

calidœ de Hammam el Enf, a m e n è r e n t saint Pat r ice , 

évêque e t mar ty r , à d i sce rne r les vra ies causes des 
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différences de t empéra tu re dans les e aux jai l l issan

tes (51) . À cette ques t ion , faite d 'un ton dér i so i re , 

par le p roconsu l Julius : quo auclore fervens hœc aqua 

tantum ebulliatl Pa t r ice répondi t en développant la 

théorie de l a ^ h a l e u r cen t ra le « qui cause les é rupt ions 

de l 'Etna et du Vésuve, et échauffe les sources d 'au

tant plus qu ' e l l e s v iennen t de plus bas. » Le P y r i -

phlegeton de Platon n 'étai t au t re que l 'enfer p o u r le 

savant évêque ; mais comme s'il eût voulu r appe le r 

un des enfers froids des Bouddh i s t e s , en dépit des 

lois de la p h y s i q u e , il admet pa r dessus le m a r c h é , 

pour l ' é ternel supplice des i m p i e s , aquam gelidissi-

mam concrescenlem in glaciern. 

Les sources thermales qui approchent du point 

d 'ébulli t ion de l 'eau et s 'élèvent à la t empéra tu re de 

90 degrés sont beaucoup plus r a re s q u ' o n ne l ' admet 

généra lement d ' ap rès des expér iences inexac tes ; du 

moins el les ne se t rouven t q u ' a u x env i rons des vol

cans en activité. J'ai été assez h e u r e u x p o u r p o u 

voir examine r , dans mon voyage en A m é r i q u e , deux 

des plus impor tan tes de ces s o u r c e s , toutes deux 

situées sous les t ropiques . Les agitas de comangillas 

sortent d 'une montagne formée de basalte et de b r è 

ches basa l t iques , située au M e x i q u e , p rès de Chi-

chimequi l lo , n o n loin des r i ches mines d ' a rgen t de 

Guanaxua to , pa r 21° de lat i tude boréale (52) . Je les 

t rouvai , en s ep tembre 1 8 0 3 , à 96°,4 . Cette masse 

de basalte a p e r c é , sous forme de filon, u n p o r 

phyre co lonna i re qui lu i -même repose sur un d é 

pôt de syéni te b l a n c h e , r iche en quartz . Plus h a u t , 
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mais à peu de distance de cette source p resque 

boui l lan te , p rès de los Joares et au n o r d de Santa 

Rosa de la Sier ra , la neige tombe déjà à la hau teu r 

de 8 160 p i eds , du mois de décembre au mois d 'avri l , 

et les ind igènes font de la glace t o u t e j ' a n n é e par 

l'effet du r a y o n n e m e n t , dans des bassins préparés 

p o u r cet u sage . Sur le chemin de Nueva Valencia , 

dans les valles de Aragua, à Por tocabe l lo , par 10" 1 S' 

de la t i tude e n v i r o n , j ' a i vu les aguas calientes de 

las Trincheras jai l l ir , sur le ve r san t septentr ional de 

la chaîne côt ière de Venezue la , d 'un grani té s t r a 

tifié qui n e passe pas au gneiss . J'ai t rouvé cette 

source dans le mois de février 1 8 0 0 , à 90° ,3 (53) , 

tandis que les baños de Mariara, situés aussi dans 

les valles de Aragua, mais au mil ieu du gneiss , mar 

qua ien t 59° ,3 . Vingt-trois ans plus t a rd , également 

au mois de février, Boussingault et Rivero ont t rouvé 

t r è s - e x a c t e m e n t , dans les baños de Mariara, 64°,0, 

dans les Trincheras de Portocabello, à u n e faible hau

teur a u - d e s s u s d e l à m e r d e s Antil les, 92°,2 dans l 'un 

des deux bassins , 97°,0 dans l ' au t re (54). La t e m p é 

r a t u r e de ces sources avait d o n c m o n t é , d u r a n t l 'in

terval le des deux voyages , à Mariara de 4°, 7 , à 

las Tr incheras de 6° ,7 . Boussingault a eu ra i son de 

faire r e m a r q u e r que dans ce même interval le , le 

26 mars 1 8 1 2 , eut lieu l 'effroyable t r emblemen t 

de t e r r e qui r enve r sa la ville de Caracas . Sans 

dou te , à la surface du so l , la commot ion fut moins 

violente a u p r è s du lac de T a c a r i g u a , où est si

tuée Nueva Valencia ; mais n'est-il pas croyable 
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qu 'à l ' in tér ieur de la Ter re où des vapeurs élast iques 

agissent sur les crevasses, un m o u v e m e n t qui se p r o 

page si loin et avec une tel le v io lence a p u facilement 

changer le r é seau des failles et ouvr i r des canaux qui 

amènent les eaux de p lus bas . Les eaux the rma le s de 

las Tr incheras , qu i sou rden t d ' u n e format ion g r a n i 

t ique , sont p r e s q u e pu re s ; elles ne con t i ennen t en 

effet qu ' une pet i te quanti té de silice en dissolut ion et 

du gaz acide hydrosul fur ique (hydrogène su l furé) , 

mêlé d 'un peu d 'azote . Après p lus ieurs cascades t rès -

pi t toresques et en tourées d 'une végéta t ion luxur i an t e , 

elles forment le Rio de Aguas calientes, r empl i , p rè s du 

lac, de crocodi les attirés pa r la chaleur t rès-for te en

co re , quoique sens ib lement d iminuée . C'est aussi du 

granité q u e , dans la par t ie la p lus sep ten t r iona le de 

l ' Inde, s 'échappe la source b rû l an t e de J u m n o t r i , qui 

atteint 9 0 ° ; c o m m e elle est s i tuée sur u n e h a u t e u r 

de 10 180 p ieds , où la press ion a tmosphér ique est 

d i m i n u é e , cet te t empéra tu re se t rouve ê t re à p e u 

près le point d 'ébull i t ion de l 'eau (55) . 

Parmi les sources chaudes i n t e r m i t t e n t e s , cel les 

qui se rven t en Is lande à cui re les a l iments , su r tou t 

le grand Geyser et le S t rokkr , sont à b o n droi t 

célèbres . D 'après les bel les r e c h e r c h e s auxque l l e s 

se sont l i v r é s , dans ces d e r n i e r s t e m p s , Bunsen , 

Sar to r ius de W a l t e r s h a u s e n et Desc lo i seaux , la t e m 

péra tu re de ces d e u x je t s d ' eau d iminue d ' une 

man iè re r e m a r q u a b l e , d u r a n t l eu r ascens ion . Le 

Geyser pos sède un cône t r o n q u é de vingt-cinq à 

t rente pieds de h a u t e u r , formé de couches h o r i z o n -

i v . 1 3 
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tales de silice c o n c r é t i o n n é e . Dans ce cône est creusé 

u n bassin plat, de 52 pieds de d iamèt re , au mil ieu 

duquel le t u b e , d ' u n d iamèt re trois fois m o i n d r e , 

qui donne passage à la s o u r c e , s 'enfonce en t re des 

paro is ver t ica les , à u n e p ro fondeur de 70 p ieds . La 

t empéra tu re de l ' eau qui rempl i t cont inuel lement 

le bassin est de 82°. A des interval les t rès- régul iers 

d ' une h e u r e vingt minutes ou d 'une h e u r e et d e m i e , 

u n bruit semblable au t o n n e r r e ind ique , dans le fond 

de la source , le c o m m e n c e m e n t de l ' é rupt ion . Les jets 

d ' eau d ' u n e épaisseur de neuf p i e d s , pa rmi lesquels 

t ro is , p lus g rands que les au t r e s , se succèden t immé

d ia tement , s 'élèvent j u squ ' à 100 et quelquefois 140 

p ieds . A 68 p ieds de p ro fondeu r , très-peu de temps 

avant l ' é rupt ion , la t empéra tu re de l 'eau déjà enga

gée dans le tube a été t rouvée de 127° ; elle était de 

124°, 2 pendan t l ' é rupt ion. P resque aussitôt après elle 

tombai t à 122° , et n 'étai t plus à la surface du bassin 

que de 84° à 85°. Le S t rokkr , éga lement situé au 

pied du Bjarnafell , a une m o i n d r e masse d ' eau que le 

Geyser . Les concré t ions qui forment les b o r d s du bas

sin n 'on t que que lques pouces en h a u t e u r et en l a r 

geur . Les é rup t ions sont p lus f réquentes que dans le 

Geyser , mais elles ne s ' annoncen t pas pa r des détona

tions sou t e r r a ine s . Dans le S t rokkr , la t empéra ture 

est , à 40 pieds de p ro fondeur , immédia t emen t avant 

l ' é rup t ion , de 113° ou 115° ; à la surface d u sol elle 

n ' e s t p lus g u è r e que d e 100°. Le ja i l l i ssement de 

ces sources in termi t ten tes e t les légères modifications 

qui p e u v e n t s 'opére r dans le ca rac tè re des p h é n o -
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mènes sont tout à fait i n d é p e n d a n t s des é rupt ions 

de l 'Hécla; celles de 1845 et 1 8 4 6 n ' o n t causé a u 

cune suspens ion ni aucun t rouble (06 ) . Bunsen , avec 

la sagacité qu'i l appor te toujours à l 'observat ion et à 

la discussion des faits na tu re l s , a cont redi t les h y p o 

thèses an t é r i eu re s sur les é rup t ions pé r iod iques des 

Geysers , qui se p r é p a r a i e n t , d i s a i t - on , dans des 

sources s o u t e r r a i n e s , vastes réc ip ients a l t e rna t ive 

ment rempl i s de vapeur et d ' eau . D 'après Bunsen, les 

érupt ions v i ennen t de ce q u ' u n e part ie d ' u n e colonne 

d'eau si tuée plus bas , et q u i , sous la pression de 

vapeurs a c c u m u l é e s , a acquis u n h a u t deg ré de 

t e m p é r a t u r e , est poussée en avan t , et n e subit plus 

qu ' une p re s s ion qui ne r épond pas à cet te tempé

r a tu r e . Ainsi les Geysers sont des col lecteurs na tu 

rels de forces élast iques. 

Parmi les sources c h a u d e s , que lques -unes seule

ment app rochen t de la pu re t é absolue ; d ' au t res 

con t i ennen t en dissolution de 8 à 12 par t ies de ma

tières solides ou gazeuses . Aux p remiè re s appar t ien

nent les sources médicinales de Luxeu i l , de Pfeffers et 

deGas te in , don t , en raison m ê m e de leur p u r e t é , il est 

bien difficile de définir le m o d e d'action (57). Comme 

les sources sont pr inc ipa lement a l imentées pa r les 

eaux pluvia les , toutes con t i ennen t de l 'azote , ainsi que 

l 'ont p r o u v é , Boussingaul t pour la sou rce t rès-pure 

appelée las Trinchcras de Portocabello, qui coule de r o 

ches grani t iques (58), Bunsen pour la source Cornél ius , 

à A i x - l a - C h a p e l l e , et p o u r le Geyser d ' Is lande (59 ) . 

Les mat iè res o rgan iques qui sont en dissolution dans 
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plus ieurs sources con t i ennen t aussi de l 'azote, que l 

ques -unes môme du b i tume. Tant que l'on n'a pas su, 

p a r l e s expér i ences de Gay-Lussac et par les m i e n n e s , 

que les gaz dissous dans l 'eau pluviale et dans la neige 

fondue con t iennen t l'un dix p o u r c e n t , l ' aut re huit 

p o u r cent d ' oxygène , plus pa r c o n s é q u e n t qu'il n ' y en 

a dans l 'air a t m o s p h é r i q u e , o n était t r ès -é tonné de 

t rouver , en analysant les sources de Noce ra , dans les 

A p e n n i n s , u n mélange de gaz r iche en o x y g è n e . Les 

analyses faites pa r Gay-Lussac , du ran t le t e m p s que 

nous avons passé près de cet te sou rce a lpes t re , ont 

m o n t r é qu 'e l le ne r en fe rme d ' oxygène que ce que les 

eaux pluviales ont p u lui en c o m m u n i q u e r (00). Si l 'on 

est surpr is de voir les dépôts s i l iceux mis en œ u v r e 

par la n a t u r e , comme des maté r iaux de construct ion, 

p o u r compose r les apparei ls des Geyse r s , que l 'on 

croira i t ê t re des œ u v r e s d 'ar t , l ' é lonnemen t diminue 

q u a n d on se souvient que la silice est r é p a n d u e même 

d a n s u n g r a n d n o m b r e de sources froides, qui con

t i ennen t u n e très-faible quant i té d 'ac ide ca rbon ique . 

Les sources acidulés et les émiss ions de gaz car

b o n i q u e , que l 'on a longtemps a t t r ibuées à des dépôts 

de houi l le et de l igni te , para issent b ien plutôt le pro

dui t de l 'activité vo lcan ique , activité pa r t ou t répan

d u e , et qui ne se manifeste pas seu lement dans les 

l ieux où des roches vo lcan iques m a r q u e n t la place 

d ' anc iennes érupt ions ignées . Les émiss ions de gaz 

ca rbon ique s o n t , il est v r a i , le p h é n o m è n e qui 

survi t le plus l o n g t e m p s , dans les volcans éteints, 

a u x ca tas t rophes p lu ton iques . Elles succèdent à la 
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phase d'activité des solfatares , et se p rodu i sen t concur 

r emmen t avec des é rup t ions abondan tes d ' eaux cha r 

gées d 'ac ide ca rbon ique , qui s 'échappent , à des t e m -

' péra tures t rès-d iverses , d u g ran i t é , du gneiss et des 

mon tagnes d 'a l luvion, anc i ennes ou r écen te s . Les 

sources acidulés se sa turen t de ca rbona tes alcal ins, 

sur tout d e ca rbona te de soude , dans tous les l i eux 

où des eaux chargées d 'ac ide ca rbon ique agissent su r 

des roches con tenan t des silicates alcalins (61). D a n s 

l 'Allemagne du N o r d , u n g r a n d n o m b r e de sources 

aqueuses et gazeuses d 'ac ide ca rbon ique offrent cet te 

particularité s u r p r e n a n t e , que les e aux ou les gaz sor

tent de couches d i s loquées , et se font j o u r dans des 

vallées c i rcula i res c o m m e à Py rmon t , à Dr iburg , e t c . 

F rédér ic Hoffmann et Buckland ont , c h a c u n de son 

côté , et p r e s q u e en même temps , donné à ces d é p r e s 

sions du sol le n o m caractér is t ique de vallées de s o u 

lèvement ou d 'élévat ion (val leys of é léva t ion) . 

Dans les sources c o m m u n é m e n t appelées sources 

sulfureuses, le soufre est loin d 'ê t re toujours c o m 

biné d e l à m ê m e m a n i è r e . Un g r a n d n o m b r e d ' en t r e 

e l les , où il n ' ex i s t e point de ca rbona te de s o u d e , 

con t iennen t v ra i semblab lement de l ' hyd rogène sul

furé en dissolut ion. Dans d ' au t r e s , au con t r a i r e , tel les 

pa r exemple que les sources de l ' E m p e r e u r , de Cor

nél ius , de la Rose et de Qui r inus , à Aix- la-Chapel le , 

les gaz que l 'on obt ien t , en p r ivan t les e a u x d 'a i r p a r 

l 'ébul l i t ion, n ' e n r e n f e r m e n t a u c u n e t r a c e , d ' après 

les r e c h e r c h e s de Bunsen et d e L i e b i g ; et quant aux 

bulles de gaz q u i , d ' e l l es -mêmes , s 'é lèvent au -dessus 
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de l ' eau , la source de l ' E m p e r e u r est la seule où ces 

bulles con t i ennen t 31 par t ies sur 100 d ' hyd rogène 

sulfuré (62 ) . 

J 'a i , le p r e m i e r , fait conna î t r e le r e m a r q u a b l e phé

n o m è n e d 'une source thermale d o n n a n t naissance à 

toute u n e r ivière chargée d 'acide sulfur ique, à la r i 

v ière de Vinaigre (rio Vinagre ) , n o m m é e par les indi 

gènes Pusambio . Le rio~Vinagre, jaillit à 10 000 pieds 

de h a u t e u r environ du versant Nord-Oues t du volcan 

P u r a c e , au pied duquel est bâtie la ville de Popayan . Il 

forme trois cascades p i t toresques (63). J 'ai représenté 

u n e de ces cascades , qui t ombe ver t ica lement de trois 

cents pieds de haut , le l o n g d 'un m u r escarpé de 

t rachyte . Du point où il reçoi t cet te pet i te rivière 

j u s q u ' a u x e m b o u c h u r e s d u P i n d a m o n et du Palace, 

c ' es t -à -d i re sur une dis tance de deux à trois milles, 

le rio Cauca ne nour r i t aucun p o i s s o n ; g rave incon

vénient p o u r les habi tants de P o p a y a n , qui pra t i 

quen t sévèrement les abs t inences re l ig ieuses . D'après 

l 'analyse q u ' e n a faite Boussingault pos té r ieurement 

à mon voyage , les e aux du Pusambio cont iennent 

u n e g r a n d e quanti té d ' hydrogène sulfuré et d 'acide 

•carbonique, avec un p e u de sulfate de s o u d e . Près 

de la sou rce , Boussingaul t a t rouvé 72", 8. La part ie 

supér ieure du Pusambio est sou te r r a ine . Dans le pa-

r amo de Buiz, sur la pen te du volcan du même nom, 

auprès des sources du r io Gua l i , Degenha rd t , de 

Clausthal dans le Harz , dont les géologues regre t 

tent la m o r t p r é m a t u r é e , a d é c o u v e r t , en 1 8 4 6 , à 

11 400 p ieds de h a u t e u r , u n e sou rce t h e r m a l e , dans 
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laquel le Boussingaul t a t rouvé t rois fois au tant d ' ac ide 

sulfurique que dans le r io Vinagre . 

La cons tance de la t empéra tu re et de la composi t ion 

chimique des s o u r c e s , qui n e s'est pas en géné ra l 

d é m e n t i e , aussi loin que r e m o n t e n t les observat ions 

dignes de conf iance , est un fait beaucoup plus r e m a r 

quable encore que les changemen t s qui ont p u ê t re 

constatés çà et là (64) . Les sources d ' eaux chaudes 

qui, dans l eu r cours long et c o m p l i q u é , e m p r u n t e n t 

aux roches avec lesquel les el les en t ren t en contact 

tant d 'é léments d ive r s , p o u r les r e p o r t e r souven t 

à d 'autres roches qui en sont dépou rvues , ont e n c o r e 

une tout au t re efficacité : elles t ransforment et elles 

créent . Elles sont , à ce po in t de v u e , d ' u n e hau te 

impor tance géologique . S e n a r m o n t a mon t ré , avec sa 

mervei l leuse sagacité , à quel po in t il est v ra i semblab le 

qu 'un g rand n o m b r e de failles, d o n n a n t autrefois p a s 

sage aux eaux the rma le s , a ient été rempl ies de bas e n 

haut par le dépô t des é l éments que ces e a u x t ena i en t 

en dissolut ion. Les changemen t s de p ress ion et de tem

p é r a t u r e , les influences é lec t ro-ch imiques in té r i eu res 

et l 'a t t ract ion spécifique des paro is la té ra les , ont p r o 

duit dans les fissures et les cavités t raversées par les 

fluides, tantôt des divisions lamel la i res , tantôt des for

mat ions concr é t ionnées . Des d ruses en forme de filons 

et des amygda lo ïdes po reuse s paraissent devoi r eu 

par t ie leur or igine à ces causes . D á o s l e s endro i t s où 

les différentes couches sont supe rposées en zones pa

ra l lè les , ces zones sont cons t i tuées , d 'o rd ina i re , de 

man iè r e à se r é p o n d r e s y m é t r i q u e m e n t , q u a u d on 
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compare les toits et les murs de d e u x salhandes. 

S e n a r m o n t , qui a appor té à la chimie u n e si mer

vei l leuse faculté d ' i n v e n t i o n , a réussi à composer 

artificiellement u n n o m b r e cons idérable de m i n é 

r a u x , par des m o y e n s de syn thèse tout à fait ana

logues a u x p rocédés de la n a t u r e (65) . 

Un observa teur d i s t ingué , qui m'es t b ien c h e r , 

publ iera b i en tô t , je p e n s e , u n travail nouveau et 

impor tan t sur les re la t ions t he rmomé t r i ques des 

s o u r c e s , où il éclaircit avec b e a u c o u p de sagacité , 

et de la maniè re la plus g é n é r a l e , le p h é n o m è n e 

complexe des p e r t u r b a t i o n s , pa r la méthode d ' in

duct ion fondée sur de n o m b r e u s e s expér i ences . Dans 

les observat ions qu' i l a faites, de 1845 à 1 8 5 3 , sur 

la t empéra tu re des sources , e n Al lemagne , p rès des 

bo rds du Rhin, e t , en Ital ie, a u x env i rons de Rome, 

su r le mon t Albano et dans les A p e n n i n s , E d o u a r d 

ïïallmann dis t ingue : 1° Les sources p u r e m e n t m é 

t éo ro log iques , dont la t empéra tu re m o y e n n e n 'es t 

point a cc rue par la cha leur i n t e rne de la Ter re ; 2° les 

sourcesmétéorologico-géologiques qu i , indépendan tes 

d e l à d is t r ibut ion de la p lu ie , et plus chaudes que l 'air, 

n e subissent d 'au t res var ia t ions de t e m p é r a t u r e que 

celles qui p r o v i e n n e n t des couches du sol qu 'el les 

t r ave r sen t ; 3° les sources froides anorma les , qui a p 

po r t en t l eu r basse t empéra tu re d e h a u t e u r s cons idé 

rab les (66). A m e s u r e q u e , dans ces de rn i e r s t emps , 

on a p u , par une heureuse appl ica t ion de la ch imie , 

p é n é t r e r p lus avant dans la conna i s sance géognos -

tique de la format ion et de la mé tamorphose des r o -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 233 — 

cb.es, on-a dû. a t tacher plus d ' impor tance à l 'obser

vation des sources cha rgées de sels et de gaz, qui 

circulent à l ' i n t é r i eu r de la T e r r e , et qui , lorsqu 'e l les 

r épanden t à la surface leurs eaux, t he rma le s , ont 

déjà exercé , e n créant , en t ransformant , en dé t ru i 

sant, la p lus g r ande par t ie de l eu r activité. 
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S O U R C E S D E V A P E U R E T D E G A Z . S A L S E S . V O L C A N S D E B O U E , 

F E U X DE N A P H T E . 

(Développement du Tableau général de la Nature. — Voir le Cosmos, 

t. I, p . 252-255, note 10, et 528, note 2b.) 

Dans le p remie r vo lume du Cosmos, j ' a i mont ré , 

p a r les exemples de p h é n o m è n e s t rop peu observés 

jusqu ' i c i , mais don t o n connaî t b ien cependan t les 

carac tè res essent ie ls , c o m m e n t les salses, si l'on suit 

les différentes phases de leur activité, depuis les 

é rupt ions accompagnées de flammes j u squ ' à la pé

r iode ca lme de l 'émission des b o u e s , sont une sorte 

d ' in te rmédia i re en t r e les sources chaudes et les vol

cans p r o p r e m e n t di ts , qui re je t tent des te r res en 

fusion sous la forme de scories désagrégées ou de 

roches nouve l l e s , souven t superposées plusieurs fois 

sur e l l es -mêmes . Comme tout ce qui sert d ' in te rmé

diaire et de t ransi t ion dans la n a t u r e o rgan ique ou 

i n o r g a n i q u e , les salses et les volcans de boue méritent 

u n e at tent ion par t icul ière et p lus sér ieuse que ne la 

l eu r ont accordée les anc iens a;éo<mostes, faute d 'une 

conna issance assez par t icul ière de ces phénomènes . 

Quelquefois les salses et les sources de naph te sont 

r éun ies e n groupes se r rés et isolés, c o m m e les Mala-
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cubi, en Sicile, p rès de Girgent i , don t Solin fait déjà 

ment ion , o u c o m m e cel les que l 'on voit près de P ie l ra -

Mala, près de Bar igazo, et sur le Monte Zibio , situé 

non loin de Sassuo lo , dans le n o r d de l ' I talie, ou à 

T u r b a c o , dans l 'Amér ique du Sud . D 'au t res sont 

rangées les unes à la suite des au t res sur des files 

é t roi tes ; ce sont les plus impor tan tes et les p lus c u 

r ieuses . On connaissai t depuis long temps , a u x e x t r é 

mités de la cha îne du Caucase : du côté du Nord-

Ouest les volcans de b o u e de Taman , au Sud-Est les 

sources de naph te et les feux de naph te de Bakou et 

de la presqu ' î le Caspienne d 'Apsche ron (G7). Abich, 

si versé dans la conna issance de la par t ie caucas ienne 

de l'Asie Mineure , est le p r e m i e r qui ait saisi la g r a n 

deur et la liaison de ces phénomènes . Selon lu i , les 

volcans de boue et les feux de naph te du Caucase sont 

disposés sur des l ignes dé te rminées , faciles à r e c o n 

na î t re , et qui sont dans u n r appor t incontes table avec 

les axes de sou l èvemen t des s t ra tes et le sens de leur 

dislocation. Les volcans de b o u e , les émana t ions de 

naphte et les pui ts s a l é s , occupen t , dans la par t ie 

Sud-Est de la cha îne , l 'espace de 240 milles ca r r é s , 

r eprésen tan t u n t r iangle i socè le , dont la base serai t 

le littoral de la m e r C a s p i e n n e , depuis Ba lachan i , 

au n o r d de Bakou , j u s q u ' à l ' une des embouchu re s 

du Kour ( l ' anc ien A r a x e s ) , vois ine des sources ther

males de Sall ian. Le sommet de ce t r iangle est si tué 

près de Schagdagh, dans la hau te vallée de Kinalughi . 

Là, sur la l imite d ' u n e formation de dolomite et de 

schiste, à 7 834 pieds de h au t eu r au-dessus de la mer 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 236 — 

Caspienne , p rès du village même de Kinalughi , font 

é rup t ion les feux é te rne l s de S c h a g d a g h , qu ' aucun 

é v é n e m e n t météoro log ique n 'a j amais éteints . L 'axe 

m o y e n de ce t r iangle r é p o n d à l a d i rec t ion que parais

sent suivre c o n s t a m m e n t les t r e m b l e m e n t s de t e r r e , 

si f réquents à S c h a m a c h a , sur la r ive du Pyrsagat . Si 

l 'on s ' avance plus loin ve r s le Nord -Oues t , on r e n 

con t r e les sources sulfureuses the rma les d 'Akti , sur 

u n e l igne qui se confond avec la crê te pr inc ipa le du 

Caucase , à l ' endroi t où cet te chaîne s 'élève pour d o n 

n e r naissance a u K a s b e g k et se r t de limite au Daghes

tan occ identa l . Les salses des basses t e r r e s , souvent 

r angées r égu l i è remen t à la suite les u n e s des autres , 

a u g m e n t e n t peu à peu en n o m b r e , à m e s u r e que l 'on 

app roche du li t toral de la m e r Casp ienne , en t re Sal-

l i an , l ' e m b o u c h u r e du Pyr saga t , vois ine de l'île Swi-

no i , et la p resqu ' î l e Apsche ron . Ils offrent les traces 

d 'é rupt ions de boue successives , e t p o r t e n t à leur som

met de pet i ts cônes , semblables p o u r la forme à ceux 

du Jorul lo dans le Mex ique , d 'où s ' échappe u n gaz in

flammable, qui souvent m ê m e s 'enflamme spontané

m e n t . Des érupt ions ignées cons idérab les se sont p r o 

duites en g rand n o m b r e , sur tout e n t r e 1844 et 1849, 

s u r l ' O u d p l i d a g h , le Nahalath et le T o u r a n d a g h . Tout 

p r è s de l ' embouchure du P y r s a g a t , sur le volcan 

b o u e u x appelé Toprachal i , on t r o u v e des quar t iers de 

m a r n e n o i r e , q u ' o n pour ra i t p r e n d r e à p remiè re vue 

p o u r du basal te compacte ou pour de la doléri te à grain 

très-fin, et qui sent l ' indice d 'un accro issement anor

mal et t rès-considérable dans l ' in tensi té de la chaleur 
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sou te r ra ine . Su r d 'au t res po in t s , dans la p resqu ' î l e 

Apscheron , Lenz a t rouvé des débris scorifiés, qu i 

paraissaient avoir été re je lés par des vo l cans , et le 

7 février 1 8 3 9 , lors de la g r ande é rup t ion ignée du 

Baklichli , les vents empor t è r en t à u n e g r ande d i s 

tance de pet i tes boules c r e u s e s , semblables aux m a 

tières appelées c e n d r e s , dans les volcans p r o p r e 

ment dits (68). 

Á l 'ext rémité Nord-Oues t , vers le bosphore Cim-

m é r i e n , sont situés les volcans boueux de la p r e s 

qu'île Taman , qui f o rmen t , auprès de Ker t sch , u n 

même g roupe avec ceux d 'Aklan isowka et de I e n i -

kalé . L 'une des salses d e Taman a d o n n é , le 27 février 

1 7 9 3 , le spectacle d ' une é rup t ion d e boue et de gaz, 

dans l aque l l e , à la suite de p lus ieurs détonat ions 

souter ra ines , u n e co lonne de feu, à demi voilée dans 

un broui l lard n o i r , formé peu t -ê t re pa r u n e épaisse 

vapeur d ' e a u , s 'est élevée à p lus ieurs centa ines de 

pieds . Un fait r e m a r q u a b l e , et de n a t u r e à j e t e r du 

j ou r sur la n a t u r e des volcancitos de T u r b a c o , c 'est 

que le gaz analysé en 1811 par F rédé r i c P a r r o t et 

pa r E n g e l h a r d t n 'étai t pas in f lammable , tandis que 

celui q u ' a recuei l l i Gœbel sur le m ê m e l ieu , 23 ans 

p lus t a rd , je ta i t , à l ' ex t rémi té d ' un tube de v e r r e , 

une flamme b l euâ t r e , c o m m e tous les gaz qui s ' é 

chappent des salses dans la par t ie Sud -Es t du Cau

case , et a d o n n é , à la suite d ' u n e analyse exac te , 

9 2 , 8 p o u r cent d ' h y d r o g è n e c a r b o n é et 5 p o u r cen t 

d 'ac ide ca rbon ique (69) . 

Les é rup t ions de v a p e u r s cha rgées d 'acide b o r i q u e , 
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qui ont lieu dans les m a r e n n e s de la T o s c a n e , à 

P o s s a r a , à C a s t e l - N u o v o , sur le Monte Cerbol i , et 

forment ce que l 'on appel le lagoni, fummarole, 

soffioni, volcani, sont des p h é n o m è n e s différents des 

é rupt ions d e salses pa r les effets qu' i ls produisent , 

mais ce r t a inement d 'or ig ine ana logue . Les vapeurs 

ont en m o y e n n e u n e t e m p é r a t u r e de 90" à 100°, 

qui m ê m e , d ' après Pe l la , s 'élève sur cer tains points 

à 175°. Une par t ie s ' échappe d i rec tement des c r e 

vasses des r o c h e s , une au t r e de flaques d ' eau d'où 

elles font surg i r de pet i ts cônes d 'argi le l iquide . On 

les voit se diviser dans l 'air en tourbi l lons blanchâ

t res . Il est impossible de recuei l l i r l 'acide bor ique qui 

s ' échappe du sein de la Te r r e avec la vapeur d ' e au , 

e n faisant passer dans de g r a n d s tubes les vapeurs 

des soffioni,- sa volatil i té est telle qu' i l se dissipe dans 

l ' a tmosphè re . On ne peut l 'obtenir que dans les beaux 

é tab l i s sements du comte de L a r d e r e i , en couvrant 

i m m é d i a t e m e n t les orifices des soffioni avec des réser

voi rs d ' eau qui absorben t les vapeur s ( 7 0 ) . D'après 

l ' exce l len te analyse de P a y e n , les émana t ions gazeu

ses con t i ennen t 0 ,57 d 'acide ca rbon ique , 0 ,35 d'azote, 

0 ,07 seu lement d ' o x y g è n e et 0 ,001 d 'ac ide sulfuri-

q u e . A l ' endro i t o ù l e s v a p e u r s d 'acide bor ique passent 

à t r avers les crevasses de la r o c h e , el les déposent du 

soufre . Les r eche rches de sir Roder ick Murchison onL 

établi que la roche est en par t ie c ré tacée , en part ie 

u n e formation eocène con tenan t des nummul i tes , un 

Macigno, don t on voit dans les e n v i r o n s , près de 

Monte Ro tondo , les couches brisées p a r u n soulève-
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ment de se rpen t ine (71). Ne serai t-ce pa s , dit Bis-

chof, qu ' ic i , c o m m e dans le c ra tè re de Vulcano, des 

vapeurs d ' eau chaude agissent , à u n e g r a n d e p ro fon

deur pa r la décompos i t ion , sur des m i n é r a u x bora te s 

et sur des roches r iches en datol i the, e n ar ini te et en 

tourmal ine (72). 

Le sys tème des so/fwni de l ' Is lande dépasse , p a r le 

nombre et la g r a n d e u r des p h é n o m è n e s , tout ce que 

nous connaissons sur le con t inen t . Au milieu d u 

champ de fumaroles de Krisuvek et de Reykjalidh 

de véri tables sources de boue se font j o u r à t r avers 

une argile d ' un bleu gr i sâ t re , et s 'é lancent du milieu 

de petits bassins , en tou rés de bo rds semblables aux 

bords des c ra tè res (73). Ici e n c o r e on peu t su ivre les 

failles qui l ivrent passage aux sources dans des di

rections dé te rminées (74) . Grâce à la sagacité et a u x 

efforts persévéran ts de B u n s e n , l ' Is lande est de tous 

les pays du m o n d e , possédant des sources the rmales , 

des salses et des é rupt ions de g a z , celui sur lequel 

nous avons les analyses chimiques les plus sûres et 

les plus complè tes . Nulle pa r t il n ' ex i s te u n e g rande 

é tendue de pays offrant, t rès-près sans dou te de la 

surface du sol , un j e u aussi complexe de d é c o m p o 

sitions ch imiques , de t ransformat ions et de p r o d u c 

tions nouve l l e s . 

Si de l ' Is lande u o u s passons sur le con t inen t a m é 

ricain qui en est peu é lo igné, nous t rouvons dans 

l 'État de N e w - Y o r k , à peu de distance de F redon ia 

et du lac E r i é , dans un bassin de couches de grès d é -

vonien, un n o m b r e infini de sources de gaz inflam-
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mable formé d ' h y d r o g è n e c a r b o n é , qui sor ten t des 

fentes de la T e r r e et qui sont en part ie utilisées 

pour l 'éclairage. P r è s de Rushvil le , d ' au t res sources 

de gaz inflammable affectent la forme de cônes 

b o u e u x ; d ' au t res enfin dans la vallée de l 'Ohio, dans 

la Virginie et su r le r io Kentucky con t i ennen t du sel 

mar in et ont ainsi du r appo r t avec de faibles sources 

de naph te . Au delà du golfe des Anti l les , sur la côte 

Nord de l 'Amér ique mér id iona le , à 2 milles et demi 

au sud - sud -e s t d u por t de Car tagena de Ind ias , se 

p r é sen t e , près du cha rman t vil lage de Turbaco , un 

r e m a r q u a b l e g roupe de salses ou de volcans boueux , 

dont j ' a i pu d o n n e r la p r emiè re descr ip t ion . Les vol

cancitos, au n o m b r e de 18 ou 2 0 , s 'é lèvent sur une 

pla ine déser te , s i tuée au mil ieu d ' u n e an t ique forêt, 

d 'où le r e g a r d embrasse , dans toute sa magnificence, 

le colosse n e i g e u x de S a n t a - M a r t a . Les plus grands 

de ces cônes , formés de t e r r e glaise d 'un gris noir, 

ont 18 à 22 pieds de h a u t e u r , et au moins 80 pieds 

de d iamèt re à la base . A u s o m m e t , se t rouve un 

orifice c i rculaire de 5 à 7 p ieds d e circonférence, 

e n t o u r é d 'un pe t i t m u r de b o u e . Le gaz sor t avec vio

lence , c o m m e à Taman , sous la forme de bu l les , dont 

c h a c u n e , ainsi que j e m ' e n suis assuré en les mesu

r an t dans des vases g r a d u é s , a u n e capaci té de 1 0 à 12 

pouces cubiques . La part ie supé r i eu re de l 'entonnoir 

est r empl ie d ' eau r eposan t su r u n e épaisse couche de 

va se . Les éjections des cônes vois ins n ' o n t pas lieu 

s imul tanément ; dans tous c e p e n d a n t on r e m a r q u e une 

cer ta ine régular i té . E n nous t enan t , B o n p l a n d e t moi, 
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aux d e u x ex t rémi tés du g roupe , nous avons compté 

assez exac tement 5 érupt ions toutes les d e u x minu tes . 

Lorsque l 'on se penche sur l ' ouve r tu re des c revasses , 

on en t end , 20 minu tes o rd ina i r emen t avan t chaque 

érupt ion, une dé tona t ion sou rde dans l ' in tér ieur de 

la t e r re , à u n e g r a n d e p ro fondeu r au-dessous du sol. 

Le gaz qui s 'échappai t du c ra tè re , et que l 'on recueil l i t 

t r è s - so igneusement à deux repr i ses , éteignit i n s t an 

tanément u n e bougie t r è s - m i n c e ; il en fut de m ê m e 

d'un t ison de B o m b a x Ceiba. Le gaz n 'é ta i t pas i n 

flammable; l 'eau de c h a u x n ' e n fut pas t roub lée e t il 

ne s 'opéra a u c u n e absorp t ion . Traité pa r le b ioxyde 

d'azote, le gaz des volcancitos n e laissa voir , à la p r e 

mière expé r i ence , a u c u n e t race d ' o x y g è n e ; dans u n 

second essai, on t rouva un peu plus de 0 ,01 d ' o x y 

gène , mais le gaz était res té p lus ieurs h e u r e s enfermé 

avec de l 'eau sous une cloche de v e r r e , et v ra i sem

blablement l ' oxygène dégagé par l 'eau s'était mêlé 

accidentel lement au gaz recuei l l i . 

D'après les résul ta ts de ces analyses , je déclara i , 

à cette époque , que le gaz des volcancitos de Turbaco 

était de l 'azote , auquel pouvait se mêle r u n e petite 

quantité d ' h y d r o g è n e , en quoi je ne me t rompai pas 

tout à fait. E n m ê m e temps j ' e x p r i m a i s dans m o n 

Journal le r e g r e t q u e la chimie , tel le qu 'e l le était au 

mois d 'avri l 1 8 0 1 , n e fournît aucun m o y e n de d é 

te rminer n u m é r i q u e m e n t , dans un mélange d 'azote et 

d ' h y d r o g è n e , le r appo r t de chaque par t ie . Le p rocédé 

qui pe rme t de r econna î t r e , dans u n mé lange de gaz, 

la p résence de 0 ,003 d 'hydrogène n e fut t rouvé que 

iv. 1G 
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qua t re ans plus tard par Gay-Lussac (73) . Depuis un 

demi-siècle que j ' a i quit té Tu rbaco , et r e levé as t ro-

n o m i q u e m e n l le r io de la Magdalena , a u c u n voyageur 

n ' a é tudié les volcans de b o u e que j ' a i décr i ts plus 

haut , si ce n ' e s t , à la fin d e décembre 1850 , un de 

mes a m i s , au couran t de toutes les découver tes ré

centes en g é o g n o s i e e t e n c h i m i e , Joaquin Acos ta (76) , 

auque l on doit ces r e m a r q u e s dignes d ' a t t en t ion , 

que p r é s e n t e m e n t les cônes r é p a n d e n t u n e odeur 

b i tumineuse , q u ' u n peu de pét ro le nage à la surface 

de l ' eau enfe rmée dans les pet i tes o u v e r t u r e s , et que 

le gaz qui s 'élève de tous les mont icules boueux est 

inf lammable . Je n 'avais t r o u v é r ien de semblable , et 

Acos ta d e m a n d e si l 'on doit conclure de là que le 

p h é n o m è n e a été modifié pa r suite d 'un travail inté

r i e u r , ou qu' i l y a eu e r r e u r dans les premières ex

p é r i e n c e s . Je reconnaî t ra i s de g r a n d c œ u r que j e me 

suis t r o m p é , si j e n ' ava is pas conse rvé la feuille du 

Journa l sur laquel le j ' a i cons igné tous les détails des 

expé r i ences , dans la mat inée m ê m e où je les ai faites 

( 7 7 ) ; j e n ' y t rouve rien qui puisse me d o n n e r le plus 

léger d o u t e . Si d 'a i l leurs on songe que d 'après le 

r appor t de P a r r o t , le gaz des volcans boueux de la 

p resqu ' î l e de Taman éteignai t en 1811 u n t ison ardent , 

et que l 'on ne pouvai t enf lammer les bul les , épaisses 

d 'un p ied , qui sortaient des orifices, au moment où 

elles c r e v a i e n t ; si l 'on r a p p r o c h e ces expér iences de 

celles de Gcebel, qui en 1834 , a v u sur le même lieu 

le gaz, p r e n d r e feu faci lement , et j e te r u n e flamme 

c la i re et b l e u â t r e , r i en n ' e m p ê c h e d 'admet t re que 
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les émanat ions gazeuses p e u v e n t , à différentes é p o 

q u e s , subir des c h a n g e m e n t s ch imiques . Tout r é 

c e m m e n t , Mitscherlich a d é t e r m i n é , à ma p r i è r e , 

la limite à laquel le cessent d 'ê t re inf lammables des 

mélanges d 'azote et d ' hyd rogène composés artifi

ciel lement. Il a constaté q u ' u n mélange de 1 par t ie 

d ' hydrogène et de 3 par t ies d ' a z o t e , non- seu lemen t 

x s 'enflamme à l ' approche d 'une l u m i è r e , mais c o n 

tinue de b rû le r . Si l 'on a u g m e n t e la quan t i t é d ' a 

zo te , de maniè re que les d e u x gaz soient dans le 

rappor t de 1 à 3 1/2, le mélange s 'enflamme e n c o r e , 

mais ne con t inue pas de b rû l e r . Il faut que l ' h y d r o 

gène soit à l 'azote comme 1 est à A, p o u r que l ' in

flammation dev ienne imposs ib le . Les émissions de 

gaz q u e , en ra i son de l eu r facilité à s 'enflammer et 

de leur couleur c l a i r e , on appel le o rd ina i r emen t 

des couran t s d ' hyd rogène pu r ou c a r b o n é , n ' on t 

besoin par conséquent de conteni r qu ' un tiers de 

l 'un ou de l ' au t re de ces gaz. Quant aux mélanges 

plus ra res d 'acide c a r b o n i q u e et d ' h y d r o g è n e , la 

capacité de l 'acide c a r b o n i q u e p o u r la cha leur d é 

place la l imite où ils cessent d 'ê t re inflammables. 

Acosta a t rès- judic ieusement posé cet te quest ion : 

« une t radi t ion r é p a n d u e pa rmi les ind igènes de Tur-

b a c o , qui de scenden t des Indios de Taruaco, d 'après 

laquel le tous les volcancitos ont b rû lé j a d i s , et les 

volcanes de Fuego ont été t rans formés en volcanes de 

Açjua pa r les aspers ions et les exorc i smes d 'un moine , 

n e ferait-elle pas allusion à un étal passé qui aurai t 

r e p a r u ( 7 8 ) ? » Les g r a n d e s é rup t ions de flammes 
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vomies par des volcans de boue qui sont r e d e v e n u s 

après aussi pacifiques qu ' i ls l ' é ta ient a u p a r a v a n t , 

comme on en a vu à T a m a n , en 1793 ; sur les bords 

de la mer Casp ienne , à Jokmal i , en 1827 ; à Baklichli, 

en 1839", enfin en 1846, près de Kutschtschy, situé 

éga lement dans le Caucase , fournissent des exemples 

de révolut ions ana logues . 

Le p h é n o m è n e si humble en a p p a r e n c e des salses 

de Turbaco a gagné une nouve l l e impor tance géolo

g ique , grâce à la puissante é rup t ion de flammes et au 

b o u l e v e r s e m e n t du sol qui se sont p rodu i t s en 1839, 

p lus de 8 mil les géograph iques au n o r d - n o r d - e s t de 

Car tagena de Indias , en t r e ce po r t et celui de Saba

n i l la , p rès de l ' e m b o u c h u r e du g r a n d fleuve de la 

Magdalena. Le point cent ra l du p h é n o m è n e étai t , à 

p r o p r e m e n t pa r l e r , le cap Galera-Zamba qui avance 

d 'un mille et demi ou d e u x milles dans la m e r , et 

forme u n e étroi te p r e squ ' î l e ; c 'est e n c o r e au colo

nel Acosta, en levé m a l h e u r e u s e m e n t a u x sciences 

pa r u n e m o r t p r é m a t u r é e , q u e l 'on doit la connais 

sance de cet événemen t . Au mil ieu d e cette langue 

de t e r r e était u n e coll ine en forme de c ô n e , dont le 

c ra tè re donna i t de t emps en t emps passage à de la 

fumée p rodu i t e par des v a p e u r s , et à des gaz qui s 'é

chappaient avec assez de v io lence p o u r lancer au 

loin des p lanches et de gros m o r c e a u x de bois que 

l 'on y jetai t . Eu 1839 , u n e é rup t ion de flammes con

s idérable fit d ispara î t re le c ô n e , et la p re squ ' î l e de 

Galera-Zamba devint u n e île s épa rée d u cont inent 

pa r u n canal de 30 p ieds de p r o f o n d e u r . Les choses 
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d e m e u r è r e n t en cet é tat j u s q u ' a u mois d ' o c t o b r e 

1 8 4 8 , o ù , sans qu'i l y eût dans les env i rons d ' é 

b r a n l e m e n t s e n s i b l e , u n e é rup t ion ignée fo rmidab le , 

visible à 10 o u 12 mil les de d i s t ance , se produis i t 

de n o u v e a u à l ' endro i t m ê m e où s'était faite la r u p 

tu re , et se p ro longea p e n d a n t p lus ieurs j ou r s (79). La 

salse n e re je ta que des gaz sans a u c u n objet so l ide . 

Lorsque les flammes furent é te in tes , o n t rouva q u e 

le sol de la m e r s'était sou levé et avait formé u n e 

petite île de sable qui d isparut p e u de temps a p r è s . 

P lus de 50 volcancitos, c 'es t -à-dire p lus de 50 c ô n e s 

semblables à c eux de T u r b a c o , e n t o u r e n t m a i n t e n a n t , 

dans u n r a y o n de 4 à 5 mi l les , le volcan de gaz sous-

mar in de Gale ra -Zamba . Au po in t de vue géo log ique , 

on doit cons idé re r ce volcan c o m m e le siège pr incipal 

de l'activité vo lcan ique qu i , dans toutes les basses 

t e r res compr i ses depu i s Turbaco ju sque p a r delà le 

Delta du Rio Grande de la M a g d e l e n a , s'efforce d e 

met t re l ' in té r ieur du globe e n contact avec l ' a t m o 

s p h è r e . 

Les p h é n o m è n e s , ana logues en t re e u x , que p r é s e n 

tent, aux différentes phases de l eu r activité, les salses , 

les volcans de b o u e et les sources de gaz, en I ta l ie , 

dans le Caucase et dans L'Amérique du S u d , se r e 

produisent dans l ' empire ch inois , su r d ' immenses 

é tendues de pays . Depuis les temps les p lus anc iens , 

l ' industr ie de l ' homme a su ut i l iser le t résor q u e lui 

offraient ces cont rées . De là sont venus les i n g é 

n i eux p rocédés de forage part icul iers aux Chinois, 

et qui sont arr ivés tard à la connaissance des E u r o -
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péens . Des pui ts ar tés iens sont c reusés à plusieurs 

mille pieds de p ro fondeur pa r l 'applicat ion la plus 

simple de la force h u m a i n e , ou plutôt pa r le seul 

poids de l ' h o m m e . J 'ai déjà traité de cette invention 

en détail (80) , ainsi que des sources de feu (Ilo-tsing) 

et des m o n t a g n e s a r d e n t e s (Uo- schan ) de l'Asie 

or ien ta le . Depuis les p rovinces Y o u n - n a n , Kouang-s i 

et Szu- tchouan, situées à l ' ex t rémi té Sud-Oues t de 

l ' emp i re , su r la l imite du Thibet , j u s q u ' à la province 

sep ten t r iona le de Schan-s i , on c r euse le sol pour 

obteni r à la fois de l 'eau p u r e , de l 'eau saline et du 

gaz à b rû l e r . Ce gaz d o n n e u n e lumière r o u g e â t r e , et 

r épand souvent une odeu r b i tumineuse . On le con

duit au loin, dans des t u y a u x de b a m b o u portatifs ou 

à d e m e u r e , et on s 'en ser t p o u r faire du se l , pour 

chauffer les maisons et éc la i rer les r u e s . Dans quel

ques cas r a r e s , l ' hyd rogène ca rboné s'est trouvé 

épuisé ou l 'émission en a été i n t e r r o m p u e par des 

t remblements de t e r r e . Ainsi, l 'on sait qu ' u n célèbre 

I lo- ts iug, situé au sud-oues t de Khioung- t scheou , par 

50° 27 ' de lat i tude boréa le , 101° 6 ' de longi tude or ien

t a l e , dont le je t enflammé était accompagné de 

brui t , s 'éteignit au XIII" s ièc le , après avoir éclairé 

toute la cont rée depuis le second siècle de notre è re . 

Dans la p rov ince de S c h a n - s i , où les houillères 

a b o n d e n t , on en t rouve que lques -unes enflammées : 

les mon tagnes a rden te s (I lo-schan) sont r épandues sur 

u n e g r a n d e par t ie de la Ch ine . E n beaucoup d 'en

droi ts , p a r e x e m p l e dans le r o c du Py-kia-schan, au 

p ied d ' u n e mon tagne couve r t e de ne iges é ternel les , 
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par 31°40 ' d e l a t i tude , les flammes s 'é lancent de lon

gues crevasses inaccessibles et m o n t e n t à de g r a n d e s 

hau t eu r s . Ce p h é n o m è n e rappe l le les feux é te rne ls 

du mont Schagdagh, dans le Caucase . 

A Java, dans la province S a m a r a n g , il ex i s te , à t rois 

milles de la côte sep ten t r iona le , des salses semblables 

à celles de Turbaco et de Galera-Zamba. Des coll ines 

hautes de 2 5 à 30 p ieds , dont la posi t ion change 

souvent , r e je t t en t de la b o u e , de l 'eau sal ine et u n 

mélange p e u c o m m u n d ' h y d r o g è n e et d 'acide c a r b o 

nique (81) , émission qu ' i l n e faut pas confondre avec 

les g rands t o r r e n t s de boue qui dévastent la con t rée 

dans les r a re s é rup t ions des vér i tables volcans de 

Java, les g igantesques m o n t a g n e s de Gounong-Ke lu t 

et de Gounong-Id jen . A Java, que lques g ro t t es dans 

lesquelles des sources d 'acide ca rbon ique p rodu i sen t 

l 'asphyxie , jouissent aussi d 'une célébrité qu 'e l les 

doivent en g r a n d e par t ie , il est v ra i , a u x réci ts fort 

exagérés des voyageur s , et à ce q u ' o n les a ra t t achées 

aux his toires fabuleuses de l 'Upas, confusion con t r e 

laquelle ont protesté déjà Sykes e t L o u d o n . La plus 

r emarquab le des six grot tes dont J u n g h u h n a d o n n é 

une descr ipt ion scientifique est celle que l 'on a c o u 

tume d 'appe le r la vallée des Morts de l 'Ile (Paka -

raman) dans les monts Diëng, près de B a t u r ; c'est 

une excavat ion en forme d ' en tonno i r , sur le penchan t 

d 'une m o n t a g n e , un en foncement , dans lequel la 

couche d 'ac ide ca rbon ique qui s ' échappe du sol 

atteint, suivant la saison, un n iveau très-différent. 

On y t rouve souvent des squele t tes de sangl iers , de 
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tigres et d 'o i seaux (82) . Les émana t ions innocen tes 

de l ' a rbre à p o i s o n , le pohon-ûpas ou m i e u x pûhn-

ûpas des Malais, l 'Antar is toxicar ia du voyageu r Les-

chenaul t de La T o u r , sont complè temen t é t rangères 

à ces effets d ' a sphyx ie (83). 

Je t e rmine le chapi t re consacré aux salses et aux 

sources de v a p e u r s ou de gaz, pa r le récit d ' u n e érup

tion de v a p e u r s de soufre c h a u d e s , qui en ra ison de 

la na tu re par t icu l iè re d e l à roche d ' où elles se déga

g e n t , mér i ten t d 'a t t i rer l ' a t ten t ion des géognostes . 

Lorsque j ' e x p l o r a i la cordi l lè re cen t ra le de Quindiu , 

j ' emp loya i 1 ! ou 15 j o u r s à franchir la crête de 

la m o n t a g n e , h a u t e de 10 788 p ieds , et passer de la 

vallée du Rio-Magdalena dans la vallée d u Cauca. 

Dans cette ascension p é n i b l e , b ien que féconde en 

j o u i s s a n c e s , du ran t laquel le il me fallut marcher 

c o n s t a m m e n t à p i e d , et passe r tou tes les nuits en 

plein air , j e visitai, à la h a u t e u r de 6 390 p i e d s , 

l 'Azufral situé à l 'est d e la s tat ion el Moral. Dans 

l 'é troi te vallée de l'Azufral ( q u e b r a d a del Azufra l ) , 

je vis des vapeu r s chaudes s ' é chappe r des crevasses 

d 'un schiste micacé u n peu s o m b r e , qui repose sur 

u n e couche de gneiss g rena t i fè re , et en tou re , con

jo in tement avec cet te r o c h e , la hau te coupole g ran i 

t ique de la Ceja et de la Garita del Paramo. Comme 

ces vapeur s sont mêlées d ' h y d r o g è n e sulfuré et de 

beaucoup d 'acide ca rbon ique , on ép rouve de violents 

ve r t iges , lo r sque l 'on se penche p o u r m e s u r e r la 

t e m p é r a t u r e , et que l 'on s ' a r rê te t rop longtemps dans 

le vois inage. La t empéra tu re de la vapeu r de soufre 
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était 47" ,6 ; celle de l 'air, 20° ,6 ; celle du petit ruisseau 

sulfureux., refroidi peut ê t re dans son cours supérieur 

par de la neige fondue qui coule le long du volcan de 

Tolima, 29° ,2 . Le schiste micacé qui contient un peu 

de pyr i te , est t r aversé p a r beaucoup de débris de 

soufre. Le soufre que l 'on p r épa re pour le commerce 

est t iré en g r ande par t ie d ' une t e r r e glaise d'un j aune 

d ' o c r e , mé langée de soufre na tu re l et de schiste m i 

cacé en décompos i t ion . Les métis que l 'on emploie à 

ce t rava i l , ép rouven t des m a u x d 'yeux et des pa ra 

lysies muscula i res . Lor sque Boussingault visita en 

1 8 3 1 , c ' e s t -à -d i re 30 ans après m o i , YÀzufral de 

Quindiu, la t empéra tu re des vapeur s dont il a d o n n é 

l 'analyse chimique était tombée au-dessous de celle de 

l'air l i b re , qui était a lors de 22°, et n'était plus que de 

19" à 20° ( 8 4 ) . Le m ê m e observa teur a vu, dans la 

Quebrada de Aguas Calientes,\\i roche t rachytique du 

volcan de Tolima perçan t le schiste micacé, tout comme 

j ' a i v u , de la man iè r e la plus d i s t inc te , près du 

pont de c o r d e de P e n i p e , le t rachyte noir du volcan 

de Tunguragua r ecouvr i r , éga lement par suite d ' u n e 

é rup t ion , u n micasch i s t eve rdâ t r eg rena t i f è re . Comme 

jusqu ' à ce j o u r on n ' a point t rouvé de soufre en E u 

rope dans ce que l 'on appelai t autrefois les t e r ra ins 

primitifs , mais s eu lemen t dans le calcaire te r t ia i re , le 

g y p s e , les cong loméra t s et les roches p u r e m e n t vo l 

can iques , le p h é n o m è n e que p ré sen te YAzufral de 

Quindiu, p a r 4° 3 0 ' de la t i tude boréa le , est d ' au tan t 

plus r e m a r q u a b l e qu' i l se r ep rodu i t au sud de l ' é -

qua teu r , en t r e Quito et C u e n c a , sur le versant s ep -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 2 5 0 — 

tentr ional du Paramo del Assuay. Dans l 'Azufral du 

Cerro Cuello, pa r 2° 1 3 ' de lat i tude mér id iona le , j ' a i 

r e n c o n t r é à 7 4 >8 pieds de h a u t e u r , toujours dans 

le schiste micacé, un puissant dépôt de quar tz , où 

le souf re , injecté en quant i té cons idé rab le , semble 

former des n ids d'oiseaux. (85). A l 'époque de mon 

v o y a g e , les f ragments de soufre n ' ava ien t que 6 à 

8 pouces de g r o s s e u r ; plus t a rd on e n a t rouvé qui 

avaient u n d iamèt re de 3 et h p ieds . On voit même 

dans le golfe de Ca r i aco , p rès de C u m a n a , une 

source de naph te jaillir du lit de la m e r , au milieu 

du schiste micacé. Le naph te co lore en j a u n e la sur

face de la m e r sur une longueur de plus de 1 0 0 0 p ieds , 

et j e me suis assuré que l ' odeur s 'en r é p a n d jusque 

dans l ' in tér ieur de la p resqu ' î l e Araya (86) . 

Si nous j e tons un de rn ie r coup d 'œi l su r le mode 

d'activité volcanique qui se manifeste pa r l ' émana

tion de vapeurs et de gaz, avec ou sans phénomènes 

. lumineux., nous t rouvons , tantôt u n e g r ande ana logie , 

tantôt une différence s u r p r e n a n t e en t r e les matières 

qui s ' échappent du s o l , suivant que la hau te t em

péra tu re i n t é r i e u r e , modifiant le j e u des affinités, 

agit sur des subs tances s imila i res ou t rès -complexes . 

Les mat iè res que ce faible degré d'activité volca

n ique suffit à re je ter sur la surface de la T e r r e sont : 

la vapeur d 'eau en g r ande quan t i t é , le ch lorure de 

sod ium, le soufre , l ' hyd rogène ca rboné ou su l furé , 

l 'acide ca rbon ique et l ' a zo t e , le naphte i nco lo r e , 

j a u n â t r e , ou sous la forme de pétrole b r u n , l 'acide 

bor ique et l 'argile des volcans b o u e u x . Les diffé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r e n c e s profondes qui ca rac té r i sen t ces ma t i è re s , don t 

que lques -unes cependan t , te l les que le sel mar in , le 

gaz h y d r o g è n e sulfuré et le pé t ro le sont p r e s q u e 

toujours r é u n i e s , p rouven t combien est impropre 

la dénomina t ion de salses, impor t ée des Eta ts de 

Modène , où Spal lanzani eut le mér i te d 'a t t i rer le 

p remier l ' a t ten t ion des géognos tes sur u n p h é n o 

mène long temps déda igné . L e n o m de sources de 

vapeurs et de gaz exp r ime m i e u x le ca rac tè re c o m 

mun de ces émana t ions . Si u n g rand n o m b r e de 

salses, en tant que fumaroles , se ra t t achen t indub i 

tablement aux volcans é t e i n t s , et c o m m e sources 

d'acide ca rbon ique , r ep ré sen t en t u n e de rn i è r e phase 

de ces v o l c a n s , d ' a u t r e s , te l les que les sources de 

n a p h t e , paraissent complè t emen t é t rangères aux 

véri tables montagnes i gn ivomes , qui re je t tent des 

te r res en fusion. Les s a l s e s , dans ce c a s , ainsi 

qu 'Abich l'a fait voir pour le C a u c a s e , s ' échappent 

des fissures du sol , suivant des d i rec t ions t racées pa r 

la n a t u r e , et ces longues failles s i l lonnent les basses 

plaines et môme le bassin p ro fondémen t dépr imé de la 

mer Caspienne, aussi bien que des mon tagnes hau tes 

de 8 000 pieds . Comme les volcans p r o p r e m e n t d i t s , 

les salses manifestent de t emps à aut re le réveil subit 

de leur activité, en lançant dans les a i rs des co lonnes 

de feu qui j e t ten t au loin l ' épouvan te . Sur les d e u x 

con t inen t s , dans des cont rées séparées par des i n t e r 

valles i m m e n s e s , elles passent par les mêmes états 

successifs ; mais r ien jusqu ' ic i n ' au to r i se à c ro i r e 

qu ' e l l e s soient les messagers chargés d ' a n n o n c e r la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



naissance de vér i tables volcans , re je tan t des laves et 

des scories . L e u r activité est d ' u n e au t re n a t u r e ; 

peu t - ê t r ege rme- t - e l l e a u n e m o i n d r e p r o f o n d e u r , et 

est-el le le résul ta t d ' au t res combinaisons ch iminues . 
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V O L C A N S C O N S I D É R É S D * A P R E S L E U R F O R M E E T L E S D I V E R S D E G R F ' S D E 

L E U R A C T I V I T É . E F F E T S D E S V O L C A N S A T R A V E R S L E S C R E V A S S E S 

E T L E S C R A T È R E S D ' E X P L O S I O N . E N C E I N T E S D E S C R A T È R E S D E S O U 

L E V E M E N T . V O L C A N S E N F O R M E D E C Ô N E S E T D E C L O C H E S , A V E C 

O U S A N S O U V E R T U R E A U S O M M E T . — D I F F E R E N T E S E S P E C E S D E 

R O C H E S A T R A V E R S L E S Q U E L L E S A G I S S E N T L E S V O L C A N S . 

[Développement du Tableau général de la Nature. — Voir le Cosmos, 

t. I, p . 255-282|. 

E n t r e les m o d e s divers pa r lesquels se manifeste 

la réact ion de l ' in té r ieur de n o t r e planète contre les 

couches s u p é r i e u r e s , le p lus puissant est celui qui 

appar t ient aux volcans p r o p r e m e n t dits , c ' e s t -à -d i re 

aux ouver tu res qui l ivrent passage n o n - s e u l e m e n t 

à diverses espèces de gaz , mais à des masses e n 

flammées, spéciOquement différentes, qui sont lancées 

d 'une p ro fondeur immense à la surface de la T e r r e , 

sous la forme de coulées de l a v e , de scories et de 

mat iè res pulvér isées , ce que l 'on est c o n v e n u d ' ap 

pe le r c e n d r e s . La confus ion , consacrée jadis pa r 

l 'usage , des n o m s de volcan et de mon tagne i g n i v o m e , 

suppose q u e , d 'après u n pré jugé t r è s - r é p a n d u , o n 

se r e p r é s e n t e toujours les volcans sous l ' image d ' u n e 

m o n t a g n e conique isolée , avec u n e o u v e r t u r e c i rcu

laire o u ovale au s o m m e t ; mais ces vues p e r d e n t 
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beaucoup de leur généra l i té , lo r sque l ' observa teur a 

eu l 'occasion de t r ave r se r des rég ions vo lcan iques 

s ' é t endan t sur des espaces de plus ieurs mill iers de 

milles ca r r é s , c o m m e par exemple toute la par t ie 

m o y e n n e du pla teau mexica in , en t re le pic d 'Orizaba, 

le Jorul lo e l l e s côtes de la m e r du Sud, ou l 'Amér ique 

cent ra le , ou b ien les Cordil lères de la Nouvel le-Gre

nade et de Qui to , en t re le volcan de P u r a c é près de 

Popayan , celui de Pasto et le Chimborazo, ou enfin 

l ' i s thme m o n t a g n e u x du Caucase , en t re le Kasbegk, 

l 'E lbrouz et l 'Arara t . Dans l 'Italie in fé r ieure , en t re 

les champs Phlôgréens de la Cnmpanie , la Sicile, les 

îles Lipari et les îles Ponza , de même que dans les 

î les de la Grèce , u n e par t ie du sol qui devait re l ier 

les îles a u con t inen t n ' a po in t été sou levée , u n e aut re 

par t ie a été englout ie par la mer . 

Dans ces vastes rég ions vo lcan iques de l 'Amé

r ique et du Caucase, on r e n c o n t r e des masses é r u p -

t ives , formées de vér i tab le t rachylo qu'i l ne faut pas 

confondre avec les congloméra ts t r achy t iques , des 

courants d 'obs id ienne et des blocs fragmentaires de 

p ie r re ponce , n o n pas des galets de ponce ent ra înés 

et déposés par les e aux . Ces roches semblen t tout à 

fait i ndépendan te s des m o n t a g n e s , dont elles sont 

d 'a i l leurs séparées pa r u n e dis tance cons idérab le . 

P o u r q u o i , lors du ref ro id issement progressif , produi t 

pa r le r a y o n n e m e n t des couches supér ieures du globe, 

la surface t e r r e s t r e n e se se ra i t - e l l e pas crevassée 

en différents s e n s , avant le sou lèvement des m o n 

tagnes isolées ou des chaînes de m o n t a g n e s ? P o u r -
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quoi de ces c r evas ses , la force volcanique n ' a u r a i t -

elle pas lancé des mat ières i ncandescen te s , qui au

raient formé, en se solidifiant, des roches é rup t ives , 

telles que le t r aehy te , la dolér i te , le m é l a p h y r e , la 

pe r l i t e , l 'obs idienne et la p o n c e . Une par t ie de ces 

couches de t raehyte ou de dolér i te , d isposées origi

na i r emen t en assises hor izonta les , et qui semblent 

être sorties des sources de la T e r r e à l 'état d e r a m o l 

l issement , se sont affaissées et ont pris u n e si tuat ion 

inclinée, lors du sou lèvement des mon tagnes en forme 

de cône ou de cloche (87). Ainsi , pour p r e n d r e d ' abord 

u n exemple en E u r o p e , dans l ' excavat ion do l 'E tna , 

bien connue sous le nom de Val del Bove, qui forme 

une échanc ru re p rofonde à l ' i n t é r i eu r de la m o n 

tagne, l ' incl inaison des coulées d é l a v e , a l t e rnan t t rès-

régul ièrement avec des amas de cai l loux, est de 25° à 

30°, tandis que la lave qui couvre la superficie de 

l 'Etna, et qui ne peu t r e m o n t e r au delà d u sou lève

ment de la m o n t a g n e , n e p r é sen t e , d 'après les dé t e r 

minat ions t r è s -exac tes d 'Elie de B e a u m o n l , q u ' u n e 

pente de 30° à 5 0 ° , en p r e n a n t c o m m e m o y e n n e le 

n o m b r e de 30 coulées successives . Ces r appor t s 

p rouven t c la i rement l ' ex is tence de formations v o l 

can iques t r è s -anc iennes , rejetées de l ' in tér ieur du sol 

à t r avers les failles qui le s i l lonnent avan t la na i s 

sance du volcan, e n tant que mon tagne ign ivome. 

L 'ant iqui té nous offre u n p h é n o m è n e ana logue , d ' au

tant plus r e m a r q u a b l e qu' i l s 'est p rodu i t au milieu 

d ' une vaste plaine , dans u n e cont rée é lo ignée de 

toute espèce de volcans actifs ou é te in ts , dans l 'île 
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d 'Eubée , l ' anc ienne Négrepon t : « Les violents t r e m 

b lemen t s de t e r r e , dit S l rabon , qui ont éb ran lé des 

pa r t i e s de l ' î le , n ' on t cessé qu ' au m o m e n t où. la t e r r e , 

s ' en t r ' ouv ran t dans la plaine de Lé lan te , a d o n n é 

passage à u n to r r en t de vase enf lammée. » Par la vase 

enf lammée, il faut en t end re la lave (88) . 

Si , c o m m e j e suis disposé depuis long temps à le 

c ro i re , il faut a t t r i b u e r a un p r e m i e r c revassemen t du 

sol , éb ran lé dans ses p ro fondeu r s , les format ions les 

p lus anc iennes de roches érupt ives , qui se p r é sen t en t 

quelquefois aussi sous forme de filons, e t dont la 

composi t ion minéra log ique est souven t tout-à-fait 

conforme à celle des laves p lus r écen t e s , ces c re 

vasses n e doivent ê t re cons idé rées , non p lus que les 

cra tères de sou lèvement qui sont venus plus la rd et qui 

ont déjà u n e s t ruc tu re moins s imple , que c o m m e des 

ouve r tu re s é rupt ives , et n o n pas c o m m e des volcans 

p r o p r e m e n t dits . Le carac tère essentiel des volcans 

consiste dans une communica t ion p e r m a n e n t e en t re 

l ' a tmosphère et le foyer in té r ieur d u g lobe . Les 

volcans on t pa r conséquen t besoin d ' u n e s t ruc tu re 

par t icu l iè re , car , ainsi que le dit t rès -b ien Sénèque 

dans u n e le t t re à Lucil ius (89) : « ignis in ipso mon te 

n o n a l imen tum habet sed viam. » Ainsi , l 'activité 

volcanique agit en donnan t au s o l , pa r le s o u 

l è v e m e n t , u n e forme et u n e configurat ion n o u 

v e l l e s ; elle n 'agit pas , ainsi q u ' o n l 'a cru longtemps 

d ' une man iè r e t rop exclusive, comme forme c o n 

s t ruc t r ice , en accumulan t les scories et les couches de 

lave. La rés is tance que les masses i ncandescen t e s , se 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pressant en t r o p g r ande quant i té cont re la surface 

de la Te r re , r e n c o n t r e n t dans le canal d ' é rup t ion 

ajoute à la puissance du sou lèvement . Le sol a lors 

se gonfle comme u n e vess ie , ainsi que l ' ind ique l ' in

clinaison régul iè re des couches soulevées du dedans 

au d e h o r s . Une explos ion semblable à celle d ' une 

mine , en faisant sau te r la par t ie m o y e n n e et culmi

nan te de ce gonf l emen t , n e produi t parfois q u e ce 

que L. de Buch a n o m m é cratère de soulèvement (90) , 

c 'es t-à-dire une cavité r o n d e ou ovale, en tou rée d ' u n e 

enceinte d e s o u l è v e m e n t , sor te de r e m p a r t c i rcu

laire , démante lé çà et l à ; mais parfois aussi l ' exp lo 

sion fait sor t i r du milieu du c ra tè re une mon tagne en 

forme de cône ou de d ô m e , et c'est a lors seu lement 

que le relief du volcan est comple t . Le plus souven t 

le faîte de la m o n t a g n e est ouve r t , et au fond de 

cette o u v e r t u r e , qui forme le c ra tè re du volcan , s ' é lè 

ven t des éminences non p e r m a n e n t e s de scories et 

de mat ières vo lcan iques , des cônes d ' é rup t ion petits 

et g r ands , don t , sur le Vésuve en par t icu l ie r , p lu 

s ieurs dépassent de b e a u c o u p les bo rds du c ra tè re de 

sou lèvement . Mais les témoins de la p r e m i è r e é r u p 

t i o n , les anciens échafaudages , ne se conse rven t pas 

toujours dans l 'état où j e les ai décr i ts . Su r u n g r a n d 

n o m b r e des vo lcans les plus puissants et les p lus a c 

tifs, il est imposs ib le de r econna î t r e la hau te mura i l l e 

de roche r qui en toura i t le c ra tè re de sou lèvement , 

dans les que lques débr is qui en subsis tent . 

C'est un p rogrès r écen t et cons idérab le des t emps 

m o d e r n e s n o n - s e u l e m e n t d ' ê t r e a r r i v é , en c o m p a -
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ran t des volcans séparés pa r de g rands in terval les , à 

obse rver d ' u n e manière exac te les détails de leurs 

configurations r e l a t i v e s , mais aussi d 'avoir introdui t 

dans le langage des express ions p lus préc ises , p o u r 

dis t inguer les par t icular i tés de leur rel ief et les diffé

rences qui p e u v e n t exis ter dans les manifestat ions de 

leur act ivi té . Les pe r sonnes qui n e sont pas décidé

m e n t ennemies des classifications, sous p ré tex te que 

pour a r r iver plus vite à des vues d ' e n s e m b l e , on n 'a 

pas toujours soin de faire r epose r les classifications sur 

des induct ions assez complè tes , peuven t se r e p r é s e n 

ter de différentes maniè res l 'é rupt ion de masses incan

descentes et de mat ières sol ides, avec dégagement de 

vapeur s et de gaz. P o u r aller des p h é n o m è n e s s im

ples aux p h é n o m è n e s composés , j e p lacera i en p r e 

m i è r e l igne les é rup t ions qui se p rodu i sen t à t ravers 

les failles de la T e r r e , et ne forment pas des r a n 

gées de cônes dé t achés , mais re je t ten t des masses 

vo lcan iques l iquides ou s i m p l e m e n t r amol l i e s , qui 

se superposen t p a r couches . De là je passerai aux 

é rupt ions à t ravers des cônes de congloméra ts 

q u i , sans être en tou ré s d ' e n c e i n t e , vomissent ce

p e n d a n t des l a v e s , comme on l'a v u du ran t cinq 

a n n é e s , lo r sque l'île de Lance ro te fut dévas t ée , 

dans la p r emiè re moitié d u xvu i ' s iècle. E n troi

s ième l i e u , nous é tud ie rons les c ra tè res de soulève

m e n t formés de couches re l evées , sans cône central^ 

qui ne l ivrent passage aux couran t s de lave qu ' à t ra

v e r s les pa ro i s dos r e m p a r t s qui les e n t o u r e n t , et 

n o n à t r avers le condui t in té r i eur , obs t rué de bonne 
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heure par que lque ébou lement . Enfia nous a r r i ve 

rons aux mon tagnes en forme de cloche sans ouve r 

ture , ou aux cônes de soulèvement ouver t s au som

met , soit que ces montagnes ou ces cônes soient 

entourés d ' une ence in te subsistant du moins en pa r 

tie, comme cela se voit sur le pic de Ténériffe, dans 

l'île de Feu (Fogo) et à Rocca Monfina, ou qu ' i ls soient 

complètement dépourvus de r e m p a r t et de c ra tè re de 

sou l èvemen t , comme en I s l ande , dans les Cord i l 

lères de Quito et dans la part ie centra le du M e x i 

que (91). Les cônes de soulèvement ouver t s de cette 

quatr ième classe en t r e t i ennen t en t re l ' a tmosphère et 

le foyer central de la Ter re une communica t ion , plus 

ou moins active à des époques i n d é t e r m i n é e s , mais 

pe rmanen te . 11 me p a r a î t , d 'après mes p r o p r e s o b 

se rva t ions , que les mon tagnes de t rachyte et de 

dolerite en forme de dômes et de c loches , don t le 

sommet est r e s t é fermé, sont plus n o m b r e u s e s que 

les cônes , actifs ou n o n , qui"ont un orifice au s o m 

met , qu 'el les sont sur tou t plus n o m b r e u s e s que les 

volcans p r o p r e m e n t di ts . Les montagnes qui p r é s e n 

tent la forme a r r o n d i e d 'un d ô m e ou d 'une c loche , 

comme le Chimborazo , le P u y - d e - D ô m e , le Sa rcouy , 

le Rocca Monfina et le Yul tur , cont ras tent h e u r e u s e 

ment avec les pointes aiguës du schiste ou les formes 

déchiquetées du ca lca i re , et commun iquen t au paysage 

' un caractère qu ' e l l e s seules peuven t lui d o n n e r . 

Dans le réci t p i t to resque qu 'Ovide nous a laissé 

de la t radi t ion re la t ive au g r a n d événemen t v o l c a 

nique don t la p re squ ' î l e de Methone fut le théâ t re , la 
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formation d 'une de ces éminences en forme de 

c loche , sans ouve r tu re au s o m m e t , est décr i te avec 

une clar té mé thod ique : « La violence des vents e n 

fermés dans de sombres c ave rnes , et cherchant vai

n e m e n t u n e i s s u e , tend et gonfle la surface de la 

T e r r e , comme on a cou tume de gonfler, en la r e m 

plissant d 'a i r , u n e vessie ou une peau de chevreau 

(extentarn tumefecit h u m u m ) . Avec le t emps , le sol 

soulevé se durci t et conse rve la forme d 'une col

l ine. » J 'ai déjà fait voir a i l leurs (92) comment la 

descr ip t ion du poëte r o m a i n s 'accorde avec le récit 

que nous a laissé Aristote de ce qui ar r iva dans une des 

îles de formation nouvel le qui composen t le groupe 

d e L i p a r i , à ïïiera, et en quoi cette descr ipt ion en 

diffère. « L e souffle pu i ssan t , déchaîné dans les r é 

gions sou t e r r a ine s , élève aussi une col l ine, mais plus 

t a rd il la b r i se , pour lancer au t ravers u n e pluie de 

cendres enflammées. » On voit c l a i rement ici que le 

sou lèvement p r é c è d e l ' é rupt ion . A M e t h o n e , d 'après 

S t r abon , la col l ine , soulevée en forme de d ô m e , s 'ou

vri t aussi p o u r l ivrer passage à une érupt ion ignée , 

à la sui te de laquel le u n e o d e u r agréab le se répandi t 

du ran t la nui t . Il est assez r e m a r q u a b l e que cette 

o d e u r se reproduis i t dans des c i rconstances tout à fait 

ana logues , lors de l ' é rupt ion de San to r in , duran t l'au

tomne de 1650 , et que peu de temps a p r è s , dans un 

s e r m o n sur la péni tence , don t il existe u n e copie , un 

mo ine l 'appelait u n s igne conso lan t , qui prouvait que 

Dieu n e voulait pas la mor t de son t r o u p e a u (93). 

Cette b o n n e o d e u r n ' ind iquera i t -e l l e pas la p résence 
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du naph te? Kotzehue m e n t i o n n e aussi cette p a r t i c u 

larité dans la Relat ion de son voyage e n R u s s i e , à 

l 'occasion de l'île vo lcan ique d 'Oumnack , r é c e m m e n t 

sortie de la m e r , dans l 'a rchipel des îles A l o u t i e n 

nes , et qui lança des flammes en 1804 . Lors de la 

g rande érupt ion du Vésuve, le 12 août 1 8 0 5 , Gay-

Lussac, qui l 'observai t avec m o i , consta ta que le 

cra tère enflammé exhala i t de t emps en temps u n e 

forte o d e u r b i tumineuse . Je r a p p r o c h e ces faits, a u x 

quels on a d o n n é jusqu ' ic i p e u d ' a t t e n t i o n , pa rce 

qu'ils p e u v e n t servi r à me t t r e en lumière l 'enchaî

nemen t qui uni t tou tes les manifestat ions de l 'act i

vité vo lcan ique , depuis les salses et les sources de 

naphte j u s q u ' a u x volcans p r o p r e m e n t dits. 

Des r e m p a r t s , ana logues à c e u x qui e n t o u r e n t les 

cratères de sou l èvemen t , ex is ten t aussi dans des 

roches qui diffèrent beaucoup du t r aehy te , du basal te 

et du schiste p o r p h y r i q u e . El ie de Reaumont en a 

trouvé dans le gran i té des Alpes françaises. Le massif 

d'Oisans, auquel appar t i en t la p lus hau te cime de 

montagne qu ' i l y ait en F rance , le mont Pe lvoux , 

voisin de Br iançon et hau t de 1 2 1 0 9 p ieds (94) , forme 

un c i rque , don t la c i rconférence n 'a pas moins de hui t 

milles géograph iques , et au mil ieu duque l est situé le 

petit vil lage de la Béra rde . Les murs du c i rque s ' é 

lèvent à pic jusqu ' à p lus de 9 0 0 0 pieds de h a u t e u r . 

Le r empar t est en g n e i s s ; tout l ' in tér ieur est du gra

nité (95) . Dans les Alpes de la Suisse et de la Savo ie , la 

même conformat ion se r e t r o u v e , avec des p ropor t ions 

mo ind re s . Le grand pla teau du Mont-Blanc, sur l e -
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quel Bravais et Martins ont campé p e n d a n t plusieurs 

j o u r s , est u n c i rque fermé, dont le sol p r e s q u e uni est 

situé à 12 020 pieds de h a u t e u r , et a u t n i l i e u duque l 

s 'é lève la py ramide colossale qui forme le s o m m e t de 

la montagne (96). Les mômes forces intes t ines p r o d u i 

sent des formes semblables , b ien que modifiées par la 

composi t ion des r o c h e s . Ainsi les val lées circulaires ou 

e n forme de cuves , p rodu i t e s pa r des sou lèvements 

(valleys of é léva t ion) , que l 'on r e n c o n t r e dans les ter

ra ins séd imenta i res de l 'Al lemagne s ep t en t r i ona l e , 

dans le comté de Here ford , dans la par t ie des monta

gnes du Ju ra où est si tuée P o r e n t r u y , et qui ont été. 

décr i tes pa r Etoffman, Buckland et Murchison , a p p a r 

t i ennen t à la même classe que les p h é n o m è n e s p r é c é 

den t s . On peu t dire la m ê m e chose , b ien q u e l 'analogie 

soit moins f rappante , des p l a t eaux des Cordi l lè res , fer

més de toute part p a r des massifs de m o n t a g n e , sur 

lesquels sont bâties les villes de Caxamarca (haut . 

8784 p ieds) , de Bogota (hau t . 8 190 p ieds ) , de Mexico 

(haut . 7 008 pieds) , c o m m e la vallée de Cachemire est 

encaissée dans l 'Himalaya, à 5 460 p ieds de hau teu r . 

Les c r a t è r e s d ' exp los ion r é p a n d u s e n g r a n d n o m 

b r e dans les volcans éteints de l 'Eifel ont moins de 

r a p p o r t avec les c ra tè res de soulèvement qu ' avec le 

m o d e le plus é l émenta i re de l 'act ivi té vo lcan ique , 

c ' es t -à -d i re les éjections qui se p rodu i sen t à t ravers 

de s imples c revasses . On appel le cra tères d ' e x p l o 

sion des dépress ions en forme de cuves pra t iquées 

dans u n t e r ra in n o n v o l c a n i q u e , le schiste dévo-

n i e n , et en tourées de m u r s peu élevés qui se sont 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 2 6 3 — 

formés d ' e u x - m ê m e s : ce sont des en tonno i r s a n a 

logues a u x pui ts de m i n e s , qui ont été témoins 

d 'explos ions semblab les aussi à celles des m i n e s , et 

rappel lent l 'explosion d 'ossements humains qui eu t 

lieu sur la colline de la Cuica, le 4 février 1797 , lors 

du t r emblement de te r re de Riobamba, et don t j ' a i 

donné la descr ipt ion (97). Lorsque des cra tères d ' e x 

plosion i so lés , situés à de médiocres h a u t e u r s , sont 

remplis d ' eau , c o m m e on peut le voir dans l 'Eifel, e n 

Auvergne et dans l ' île de Java , ils peuven t ê t re a p 

pelés aussi c ra tc res - lacs ; mais o n ne saurai t p r e n d r e 

d 'une man iè re généra le cette dénomina t ion c o m m e 

synonyme de celle de cra tères d ' e x p l o s i o n , a t t endu 

qu 'Abich et moi avons t rouvé de pet i ts lacs au som

met des plus hauts volcans , sur de vér i tables 

cônes de s o u l è v e m e n t , et dans des c ra tè res é te in ts , 

par exemple sur le volcan mexica in de To luca , à 

i l 490 p ieds de h a u t e u r , et dans le Caucase , sur 

l 'E lbrouz , à 1 8 500 p i eds . Il faut d is t inguer so igneu

sement , dans les volcans de l 'E i fe l , deux produi t s 

de l 'activité volcanique d 'âges t rès-di f férents : les vo l 

cans p r o p r e m e n t dits , qui vomissent des coulées d e 

lave, et les c ra tè res d ' exp los ion , dont les p h é n o m è 

nes éruptifs ont u n carac tè re m o i n s g rand iose . A la 

première classe appa r t i ennen t : le cou ran t de lave ba

salt ique, r iche en o l iv iue , et divisé en co lonnes ve r 

ticales, qui r e c o u v r e la vallée d 'Uesbach près d e B e r -

trichs (98) ; le volcan de Gerols te in , qui sort d 'un 

calcaire con tenan t de la dolornie et engagé dans des 

g rauwackes schisteuses d 'o r ig ine d é v o n i e n n e , et le 
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Mosenberg au dos a l longé, élevé de 1 6 4 5 p ieds au-

dessus du n iveau de la m e r , près de Bet tenfe ld , à 

l 'ouest de Manderscheid . Le Mosenberg a trois cra

tères : les deux p lus rapprochés du Nord ont u n e forme 

par fa i tement c i rcu la i re , et le sol qui en fait le fond 

est couver t de t ou rb i è re s , tandis q u e du t rois ième, 

situé vers le S u d , s 'échappe u n e abondan t e coulée de 

lave , d ' un b r u n rouge , qui se divise en c o l o n n e s , en 

s ' enfonçant vers la vallée de la pet i te Kyll (99) . Le 

Mosenberg , le Gerols tein et les au t res volcans p r o p r e 

men t dits de l 'Eifel, offrent un p h é n o m è n e r e m a r q u a 

b le , con t ra i re à ce que l 'on observe en général dans les 

volcans qui vomissent des l aves , c'est que les l aves , 

à leur sor t ie du c ra tè re , n e para issent pas en tourées 

de roches t rachyt iques , mais q u e , aussi loin que peut 

a t te indre l ' obse rva t ion , elles jail l issent i m m é d i a t e 

ment des couches dévon iennes . La surface du Mosen

berg n e révèle pas ce qu' i l cache dans ses p rofon

d e u r s . Les scories augi t iques , qui passen t en masse 

aux couran t s de basa l t e , r en fe rment de petits frag

ments de schiste ca l c inés , mais ne laissent voir au

cune t r ace de t r achy te . Le t rachyle ne se t rouve pas 

davantage dans le c ra tè re du R o d d e r b e r g , si voisin 

cependan t de la plus g rande masse t r achy t ique des 

bords du R h i n , les S iebengeb i rge . 

Suivant l ' ingénieuse r e m a r q u e du Di rec teur géné

ral des Mines , M. d e D e c h e n , « la format ion des cra

tères d 'explos ion paraî t appa r t en i r à la même épo

que , ou peu s 'en f a u t , que les é rup t ions de lave 

des volcans p r o p r e m e n t di ts . Les cra tères d 'explo-
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sion et les coulées de lave se r e n c o n t r e n t dans le 

voisinage des vallées p ro fondément découpées . A 

l 'époque où r e m o n t e incon tes tab lement l 'activité des 

volcans qui donnen t de la l a v e , les vallées avaient 

déjà une forme t rès -vois ine de l eu r forme a c t u e l l e ; 

on voit môme q u e , dans cet te c o n t r é e , les p lus a n 

ciennes coulées de lave se sont précipi tées dans les 

vallées. » Les c ra tè res d 'explos ion sont en tourés de 

fragments de schiste d é v o n i e n , d e ' m o n c e a u x de 

sable gris et d 'une ence in te de tuf. Le Laacher See , 

que l 'on peu t cons idé re r c o m m e u n g r a n d c ra tè re 

d 'explosion, o u , suivant l 'opinion de m o n vieil ami 

C. d ' O e y n h a u s e n , c o m m e u n e par t ie d 'une g r a n d e 

vallée c reusée dans le schiste a r g i l e u x , ainsi q u e le 

bassin d e W e h r , mon t r e sur ses bo rds que lques é rup

tions de scor ies . Il en est de même du Krufter Ofen, 

du Veitskopf et du Laacher Kopf. Mais ce qui dis

t ingue les c ra tè res d 'explos ion des c ra tè res de sou

lèvement , ce n 'es t pas seu lement le m a n q u e absolu 

des scories de lave , que l 'on observe dans les îles 

Canar ies , sur le b o r d ex té r ieur des c ra tè res de sou

lèvement , ou tout au moins à une t r ès - fa ib le d i s 

tance, ce n 'es t pas m ê m e la hau t eu r insignifiante de 

la c o u r o n n e qui ence in t les c ra tè res d ' e x p l o s i o n ; 

la différence essen t ie l le , c 'est qu ' i l m a n q u e a u x 

bords des c ra tè res d ' exp los ion ce qui est la c o n s é 

quence d u sou lèvemen t , des couches r égu l i è remen t 

stratifiées et inc l inées . Les cra tères d 'explos ion 

qui s ' enfoncent dans le schiste dévonien offrent 

l ' apparence , ainsi que je l 'ai déjà r e m a r q u é plus 
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h a u t , des en tonno i r s de m i n e s , dans l e s q u e l s , après 

u n e explos ion violente de gaz et de v a p e u r s b o u r 

beuses , est r e tombée la plus g r a n d e par t ie des masses 

désagrégées de rapi l l is . Je me borne ra i à c i ter ici 

p o u r e x e m p l e les c ra t è re s d ' exp los ion d ' Immera th , 

d e P u l v e r et de Meerfeld. Au mil ieu du p r e m i e r , dont 

le sol , qui n ' a p a s moins de 2 0 0 pieds de p ro fondeur , 

est à sec et cul t ivé, sont s i tués les deux villages de 

l 'Ober Immera th et le l ' E n t e r I m m e r a t h . Dans le tuf 

vo lcan ique dont sont formés les env i rons , on t rouve , 

c o m m e sur le bo rd du Laacher See , des mélanges do 

feldspath et d 'augi te , de forme sphé r ique , dans les

que ls sont disséminés de petits f ragments de ve r re 

n o i r et ver t . Le tuf qui e n t o u r e le c r a t è r e d ' e x p l o 

sion de Pulver , près de Gil lenfeld, changé ac tue l le 

m e n t en un lac p r o f o n d , con t i en t aussi des m o r c e a u x 

sphér iques de mica , de h o r n b l e n d e et d 'augi te r e m 

plis de Vitrifications. Le c ra tè re d ' exp los ion de Meer

fe ld , don t les bords forment u n e c i rconfé rence r é 

gul ière , et qui est r empl i en par t ie d ' eau , en partie 

de t o u r b e , se d is t ingue , au point de vue géognos -

t ique , par sa proximi té des t rois c r a t è r e s du g rand 

M o s e n b e r g , don t le plus mér id iona l a fourni u n cou

r a n t de l ave . Le cratère d ' exp los ion est cependan t 

à 600 pieds au -dessous du dos a l longé du volcan et 

p rès de son extrémité o r ien ta le . Il . . 'est pas n o n plus 

sur l ' axe des c ra tè res , et incl ine davan tage au N o r d -

Ouest . La h a u t e u r m o y e n n e au -dessus de la mer des 

c ra tè res d 'explos ion de l'Eifel var ie ent re 865 pieds, 

qui para issent ê t re la hau t eu r du Laacher S e e , et 
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1 470 , qui sont celle d u c ra tè re d ' exp los ion d e Mos-

bruch. 

C'est ici le l ieu de r e m a r q u e r à quel point l 'act i

vité vo lcanique se r e t r o u v e semblable à e l l e -même , 

en tant que pu issance p r o d u c t i v e , si différents que 

soient d 'a i l leurs les échafaudages ex té r i eurs à t ravers 

lesquels elle se manifeste, soit pa r conséquen t q u ' o n 

la considère dans les c ra tè res d ' exp los ion , dans les 

cra tères de sou lèvement en tourés d ' un r e m p a r t n a 

tu re l , ou dans les mon tagnes con iques ouver t e s au 

sommet . Je puis donc s igna ler l ' abondance s ingul ière 

de miné raux cristallisés que les c ra tè res ont rejetés 

lors de leur p r e m i è r e e x p l o s i o n , e t dont u n e par t ie 

se r e t rouve au jou rd 'hu i enfouie dans les tufs. Les 

environs du Laacher See sont les plus r iches en mi 

né raux de ce g e n r e ; mais d 'aut res c ra tè res d ' e x p l o 

sion, tels q u e celui d ' I m m e r a t h , o u ce lu i d e Meer-

feld, r iche en g ra ins a r r o n d i s d 'o l iv ine , con t i ennen t 

aussi des masses cristall ines t rès-bel les . Nous n o m m e 

rons ici : le z i r c o n , l ' h a ù y n e , la leucite (100), l ' apa-

t i te , la nos i ane , l 'o l iv ine , l ' augi te , la rhyakol i the , 

le feldspath c o m m u n o u o r t h o c l a s e , le feldspath vi

t reux ou s a n i d i n , le m i c a , la s o d a l i t e , le g rena t e t 

le fer t i t an ique . Si ces subs tances sont de b e a u 

coup infér ieures en n o m b r e a u x b e a u x m i n é r a u x 

cristallisés du Vésuve, d o n t S c a c c h i é n u m è r e jusqu ' i l 

4 3 , il ne faut pas oubl ie r qu 'un t rès-pet i t n o m b r e 

d ' en t re eux ont été rée l l ement rejetés pa r le Vésuve , 

et que la p lupa r t a p p a r t i e n n e n t à ce que l 'on a p 

pelle les éject ions du V é s u v e , complè t emen t é t r an -
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gères à cet te mon tagne , d 'après le sen t iment de L. do 

Buch (1), et que l 'on doi t , toujours d 'après la même 

au tor i t é , « r a p p o r t e r à une couche superficielle de tuf, 

qui s 'é tend fort au delà de Capoue , et qui , soulevée 

par le cône du Vésuve, à mesure qu'i l était soulevé 

lu i -même , est v ra i semblab lement le p rodui t d ' une ac

t ion volcanique s o u s - m a r i n e , p ro fondémen t cachée 

dans l ' in tér ieur de la T e r r e . » 

On n e peu t n o n plus méconna î t r e dans l'Eifel 

cer ta ines direct ions dé te rminées , su ivant lesquelles 

sont disposées les d iverses manifestat ions de l 'act i

vité vo l can ique . Les volcans à couran t s de lave 

des hau tes rég ions de l 'Eifel sont tous disposés sur 

u n e faille longue d ' env i ron 7 mi l l es , qui s 'étend 

dans la d i rec t ion d u S u d - E s t au N o r d - O u e s t , d e 

puis Bert r ich j u s q u ' a u Go ldbe rg , p rès d 'Ormond . Au 

con t ra i re , les c ra tè res d ' exp los ion , depuis le cra tère 

de Meerfeld ju squ ' à Mosbruch et au Laacher S e e , 

suivent la d i rect ion du Sud-Oues t au Nord-Es t . Ces 

deux l ignes se coupen t dans les trois c ra tè res de 

Daun . Nulle p a r t , près du Laacher S e e , on ne voit 

de t raehyte à la surface du sol ; les seuls indices 

qui puisseut faire soupçonner la p ré sence de cette 

roche à l ' in tér ieur sont la n a t u r e part icul ière de 

la ponce du Laacher See, qui est en t iè rement feld-

s p a t h i q u e , et les bombes d 'augite et de feldspath 

rejetées pa r le c ra tè re . Tout ce qu' i l y a dans l 'Ei

fel de t raehyte v i s ib l e , composé de feldspath et 

de g r a n d s cr is taux de h o r n b l e n d e , est exclusive

men t par tagé en t re les montagnes basal t iques . Ainsi, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 2 6 9 — 

on en t r o u v e sur le Sel lberg, hau t de 1 776 p ieds , 

p rès de Q u i d d e l b a c h ; sur la h a u t e u r de S t ru th , près 

de Kelberg , et dans la chaîne fortifiée de Reimera th 

près de Boos. 

Si l 'on excep te les îles Lipar i et les îles P o n z a , 

il y a b ien peu de pays en E u r o p e ayant p rodu i t 

u n e plus g r a n d e quanti té de p o n c e que cette con t r ée 

de l 'Al lemagne q u i , sur u n sou lèvemen t r e l a t ive 

ment peu cons idérab le , offre des formes si différentes 

de l 'activité volcanique : c ra tères d ' e x p l o s i o n , mon

tagnes basa l t iques , volcans à cou ran t s de l ave . La 

plus g r ande masse de ponce est placée en t re N iede r -

Mendig et S o r g e , entre A n d e r n a c h et R u b e n a c h . La 

plus g rande masse de t r a s s , cong loméra t de fo rma

tion t r è s - r é c e n t e déposé p a r les e a u x , se t rouve 

dans la val lée du B r o h l , depuis l ' endroi t où cet te 

rivière se je t te dans le Rhin j u squ ' à B u r g b r o h l , près 

de Plaidt et de Kruft . Le t rass de la vallée du 

Brohl cont ient , ou t re des f ragments de g r auwackes 

schisteuses et de bo i s , des m o r c e a u x de p i e r r e ponce 

qui ne diffèrent en r ien de celle qui s ' é tend à la sur 

face de la c o n t r é e , et qui r e c o u v r e le trass lu i -

même. Malgré cer ta ines analogies que para issent 

fournir les Cordil lères , j ' a i tou jours dou té que le 

trass de l'Eifel pû t ê t re a t t r ibué aux éjections 

boueuses des volcans à cou ran t s de l ave . Je s u p 

pose p lu tô t , avec M. de D e c h e n , que la ponce a été 

rejetée sèche, et que le t rass s'est formé à la façon 

des au t res cong loméra t s . La p o n c e est é t rangère aux 

S iebengeb i rge , e t , d ' ap rès des conjec tures fondées 
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sur la disposit ion des l i e u x , il est possible q u e la 

p o n c e de l 'Eife l , dont la masse pr inc ipale est située 

e n c o r e au-dessus du l o e s s , et en que lques endroi ts 

a l t e rne avec ce dépô t , p rov i enne d 'une é rup t ion qui 

aurai t eu l ieu dans la vallée du Rhin , dans le g rand 

bassin de N e u w i e d , au-dessus de la ville de ce n o m , 

p e u t - ê t r e p rès d ' O u r m i t s , su r la r ive gauche du 

fleuve. Cette s u b s t a n c e , en effet, est si friable que 

l 'action des eaux du R h i n , venan t à s ' exe rce r plus 

t a r d , a p u effacer, sans en la isser de t r ace , l ' em

p lacement de l ' é rupt ion . Dans tou t l 'espace occupé 

sur l 'Eifel par les c ra tè res d ' exp los ion , non plus que 

dans la rég ion vo lcan ique de l 'Eifel qui s 'é tend de 

Rert r ich à Ormond , il n ' y a po in t de ponce ; celle du 

Laacher See ne dépasse pas les mon tagnes qui le bor 

d e n t , e t , dans les au t r e s c ra tè res d ' exp los ion , les 

peti ts fragments de feldspath empâtés dans le sable 

vo lcan ique et le tuf no passent pas à la p i e r r e ponce . 

J'ai déjà par lé p lus haut de l 'âge des cratères 

d 'explos ion et de celui des volcans qui vomissent 

des laves, r e la t ivement à la formation des val lées . Le 

t raehyte des S iebengebi rge paraî t de b e a u c o u p anté

r i eu r à la formation des va l lées ; il a même précédé 

la houi l le du Rhin. Son appar i t ion a été é t rangère au 

déch i rement de la val lée a r rosée par ce fleuve, en 

supposant même qu 'e l le p r o v i e n n e d ' u n e faille. La 

na issance des val lées est ce r t a inemen t plus récente 

que la houi l le et la plus g r a n d e par t ie du basalte du 

R h i n ; elle est au con t ra i r e plus anc ienne que la 

g r a n d e é rup t ion d e ponce et le t r a s s . Les fo rma-
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une époque plus r écen te que la formation d u t r a -

chy t e , e t , pa r s u i t e , la masse principale du basal te 

doit être cons idérée c o m m e plus j e u n e que le t r a -

chyte. Sur les pen tes actuel les de la vallée du Rhin , 

dans la ca r r iè re d ' U n k e l , à Rolandseck , au Gode • 

sberg, u n g r a n d n o m b r e de g roupes basal t iques en

fermés vra i semblab lement j u s q u e - l à dans des m a s 

sifs de g r a u w a c k e s dévon iennes ont été mis à nu pa r 

l 'ouver ture de la va l lée . 

Les infusoires, r é p a n d u s en si g rand n o m b r e sur 

les cont inen ts , au fond des m e r s , dans les hau tes 

couches de . l ' a tmosphère , et dont l ' immense e x p a n 

sion, démont rée par E h r e n b e r g , est u n e des p lus 

bril lantes découver tes de no t re s ièc le , on t , dans 

l 'Eifel , l eur siège pr inc ipa l au mil ieu des rapi l l is , 

des couches de t rachyte et des congloméra ts de 

pierre p o n c e . Ces o rgan i smes sil iceux rempl issent la 

vallée du Brohl et les masses é rupt ivcs de Uochs im-

m e r n ; quelquefois ils sont mêlés dans le t rass avec 

des b ranches de conifères non carbonisées . Toute 

cette vie mic roscop ique es t , d ' après E h r e n b e r g , u n e 

formation d ' e a u d o u c e , et c 'es t pa r excep t ion que les 

poly lha lames de m e r se m o n t r e n t dans la couche su

pé r i eu re d u loess friable et j aunâ t r e qui couv re le 

pied et les ve r san t s d e s S i e b e n g e b i r g e , et qui r appe l l e 

la na tu re d ' u n e côte dans le vois inage d e laquel le 

ont existé a n c i e n n e m e n t des e a u x s a u m â t r e s (2). 

Le p h é n o m è n e des c r a t è r e s d ' exp los ion e s t - i l 

b o r n é à l 'Al lemagne occidenta le 1 Le Comte de 
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Montlosier, qui avait exp lo r é l 'Eifel en 1819 , et qui 

proclame le Moseuberg u n des p lus beaux volcans 

qu'il ait j amais vus , r a n g e , comme l 'a fait Rozet, le 

gouffre de Tazenat , le lac Pavin et le lac de la 

Godivel, en A u v e r g n e , parmi les cra tères d 'explosion. 

Ces lacs sont découpés dans des roches de nature 

t rès-différente: dans le g ran i té , le basal te e t l e d ô m i t e , 

roche des te r ra ins t r achy t iques . Sur les bo rds , ils sont 

entourés de scor ies et de rapil l is (3). 

Les échafaudages , que les volcans cons t ru isent par 

une plus haute manifestat ion de l eu r puissance, en 

soulevant le sol et en vomissant des laves, revêtent 

au moins six formes différentes, e t se reproduisent 

avec cel te var ié té sous les zones les plus distantes de 

la T e r r e . Celui qui est n é dans des régions volcani

ques , en t re des mon tagnes de basal te et de t raehyte , 

se r e t rouve dans sa patr ie par tout où lui sour ient les 

mêmes formes. La configuration des mon tagnes est un 

des éléments les p lus importants qui composen t la phy

sionomie du la n a t u r e . Les mon tagnes , suivant qu'elles 

sont revê tues de végé ta t ion , ou qu 'e l les présentent 

au regard leur nudi té s t é r i l e , communiquen t à la 

contrée un aspect a t t rayant ou un carac tère sévère 

et g rand iose . C'est ce qui m'a engagé à r éun i r , daus 

u n Atlas, des vues des Cordil lères de Quito et du 

Mexique, gravées d 'après les dessins que j ' e n avais 

faits m o i - m ê m e . Le basal te se p résen te tantôt en cou

poles con iques , un peu a r rond i e s au sommet , tantôt 

en montagnes jumel les d ' inégale hau t eu r , rangées à 

peu de distance l 'une de l ' a u t r e , quelquefois enfin 
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sous la forme d 'une longue c roupe hor izonta le , t e r 

minée à chaque bout par u n e coupole plus é levée. 

Dans le t rachyte , on d is t ingue sur tout la forme m a 

jes tueuse du d ô m e , qui est celle duChimborazo , hau t 

de 20 100 pieds (4) , et qu ' i l ne faut pas confondre 

avec la forme de cloche qu'affectent des mon tagnes 

également fermées au sommet , mais plus é lancées . 

Le Cotopaxi , haut de 17 712 pieds (5 ) , fournit l ' exem

ple d 'un cône parfait . Après lui v i ennen t le P o p o -

catepetl ( ha u t . 16 632 p i e d s ) , dont on peu t c o n t e m 

pler la magnif icence sur le beau lac de Tezcuco 

ou sur les h a u t e u r s de la py ramide à grad ins de Cho-

lula (6) , et le vo lcan d 'Orizaba (haut . 16 302 p i eds , 

de 16 776 d 'après Fer re r ) ( 7 ) . Le Nevado d e C a y a m b e 

Urcu (haut . 18 170 p i e d s ) , que t raverse l ' é q u a -

teur , offre l 'aspect d 'un cône for tement t r onqué ( 8 ) , 

ainsi que le volcan de Tolima (hau t . 1 7 0 1 0 p i e d s ) , 

que l 'on aperçoi t au p ied du Paramo de Qu ind iu , 

près de la pet i te ville d ' I b a g u e , pa r -dessus u n e 

antique forêt ( 9 ) . Le volcan du Pichincha (haut . 

14 910) p résen te aux r e g a r d s étonnés du géognoste 

une c roupe a l l ongée , à l ' ex t rémité de l aque l l e , du 

côté le plus é levé , est s i tué le vaste c ra t è re , qui lance 

encore des flammes (10). 

L 'éboulement et le déch i rement des m u r s des 

cra tères , causés pa r Jes g randes ca tas t rophes de la 

na ture et par les explosions part ies des entrai l les du 

globe, dé te rminent de singuliers contrastes dans les 

formes des montagnes con iques . De là vient la d iv i 

sion en deux p y r a m i d e s , plus ou moins régu l iè res , qui 

iv . 18 
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s'est p rodui te d a n s l e Carguairazo (haut . 14 700 pieds) , 

lors de l ' e f fondrement subit qui eut lieu duran t la 

nui t du 19 juil let 1698 (11), et celle qui a par tagé 

lTlinissa (12); de là aussi la forme c réne lée des parois 

supé r i eu re s , dans le c ra tè re du Capac Urcu, le Cerro 

del Altar, qui n ' a plus au jourd 'hu i que 16 380 pieds de 

h a u t e u r , et don t les d e u x c imes , t rès- régul ières et in

clinées l 'une vers l ' au t re , laissent s o u p ç o n n e r la forme 

pr imi t ive . C'est une t radi t ion géné ra l emen t r é p a n d u e 

chez les indigènes du pla teau de Qui to , qui habitent 

en t re Chambo et Lican, e n t r e les mon tagnes de Con-

doras to et de Cuvillan, q u e , à la suite d ' é rup t ions qui 

d u r è r e n t sans d iscont inuer p e n d a n t sept ou hui t an

nées , la c ime du Capac Urcu s 'abîma, qua torze ans 

avant la chute de Huayna C a p a c , fils de l 'Inca Tupac 

Y u p a n q u i , et que tout le p la teau sur lequel est située 

la nouvel le ville de Riobamba fut couver t de ponce 

et de cendres vo lcan iques . Le Cerro del Altar, origi

na i r emen t plus élevé que le Chimborazo , était appelé , 

dans la l angue des Incas ou langue quechua , le roi ou 

le p r ince des m o n t a g n e s , de Capac, ro i , et Urcu, m o n 

t a g n e , parce que les indigènes voya ien t le sommet 

de ce volcan s 'é lever , au -dessus de la ligne inférieure 

des neiges é ternel les , b e a u c o u p plus haut qu ' aucune 

au t re montagne d e l à con t rée ( 1 3 ) . Le g rand Arara t , 

don t la c ime, hau te de 16 026 pieds , a été atteinte par 

F rédé r i c Pa r ro t , en 1829 , par Abich e tChodzko , en 

1 8 4 5 et 1850 , est, comme le Chimborazo , u n dôme 

fermé. Les puissantes coulées de lave qu'i l a rejetées 

ont fait érupt ion fort au-dessous de là limite desne iges . 
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Un trait caractér is t ique dans la configuration de 

l 'Arara t est u n e cave rne l a t é ra le , u n e échancru re 

p rofonde , connue sous le n o m de Vallée de Jacob , que 

l 'on peut compare r au Val dcl Bovc de l 'Etna . Ce 

n 'es t que dans cette cave rne , suivant l 'observat ion 

d 'Abich , que l 'on peu t rée l lement r econna î t r e la 

s t ructure in té r ieure d u noyau de la c loche t rachy-

t ique, a t t endu que ce n o y a u et le sou lèvement de 

l 'Ararat tout ent ier sont beaucoup plus v ieux que les 

coulées de l a v e ( 1 4 ) . L e K a s b e g k e t l e Tschegem, qu i , 

de même que le colossal E lb rouz , haut de 18 500 p ieds , 

ont fait é rupt ion sur la c roupe pr incipale du Caucase 

dirigée de l 'Est Sud-Est à l 'Ouest Nord-Ouest , sont 

aussi des cônes sans c ra tè res au sommet , tandis que 

l 'Elbrouz por te à son sommet un c r a t è r e - l ac . 

Dans toutes les con t rées , les m o n t a g n e s en fprme 

de cône et de d ô m e sont de beaucoup les plus n o m 

breuses ; la l ongue c roupe d u Pichincha , isolé au mi

lieu des volcans de Qu i to , est d ' au tan t p lus digne de 

r e m a r q u e . J'ai l ong temps et so igneusement étudié la 

configuration de cette mon tagne , et j ' a i pub l ié , out re 

u n profil t racé d ' après u n g r a n d n o m b r e de m e 

sures a n g u l a i r e s , u n e esquisse topograph ique des 

vallées t ransversa les qui la s i l lonnent (15) . Le Pichin

cha forme u n m u r de t rachyte no i r , mé langé d 'augite 

et d 'ol igoclase, qui s 'é tend sur un espace de plus de 

deux milles géog raph iques , le long d ' u n e faille prat i 

quée dans la part ie la p lus occ identa le de la cordi l lère 

voisine de la mer du Sud , sans c e p e n d a n t que l ' axe 

de la mon tagne soit pa ra l l è le à celui de la cord i l lè re . 
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Sur le dos d u Pichincha, se succèden t , dans la d i r ec 

tion du Sud-Ouest au N o r d - E s t , t rois coupo les , p o 

sées comme des châteaux forts : le Cuntur-Guachana, 

le Guagua-Pichincha, c 'es t -à-dire le fils du vieux vol

can, et le Picacho de los Ladrillos. Le volcan p r o p r e 

ment dit est appelé le Pè re ou l 'Ancien , Rucu-Pichin-

cha; il est la seule par t ie de celte l ongue c roupe qui 

s 'élève ju sque dans la r ég ion des ne iges é te rne l l es , et 

dépasse la coupole du Guagua-Pich incha de 180 pieds 

env i ron . Le c ra tè re ovale , un peu incliné vers le Sud -

Ouest , en dehors par conséquent de l ' axe de la m u 

rail le qui s'élève en m o y e n n e à 14 7 0 6 p i eds , est en

tou ré de trois rocher s en forme de t o u r s . J 'a i gravi , 

dans le p r in temps de l ' année 1 8 0 2 , seul avec l ' Indien 

Fel ipe Aidas , le plus or ienta l des trois r o c h e r s . Nous 

sommes res tés sur le b o r d e x t r ê m e d u c r a t è r e , à 

2 300 p ieds env i ron au -dessus du fond de l 'abîme 

enflammé. Sébastien Wisse , qui a mis à profit son long 

séjour à Qui to , pour enr ichir les sciences physiques 

d 'un si g rand n o m b r e d 'observa t ions in té ressan tes , 

n ' a pas craint de passer , eu 1 8 4 5 , p lus ieurs nui ts 

dans le c ra tère m ê m e du Rucu-Pichincha , où le t he r 

m o m è t r e , pendan t le coucher d u Solei l , est tombé à 

2° au-dessous de zé ro . Le c ra t è re est divisé e n d e u x 

part ies pa r une arête de roche r r ecouve r t e de scories 

vitrifiées. La part ie o r ien ta le , de forme c i rcula i re , est 

plus p ro fonde que l 'autre de p lus de 1 0 0 0 p ieds , et 

est ac tue l l ement le vér i table siège de l 'activité volca

n i q u e . Elle r en fe rme u n cône d ' é rup t ion , hau t de 

2 5 0 pieds et en tou ré de plus de 70 fumarolles enflam-
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mées , d 'où s ' exhale u n e vapeu r de soufre (16) . C'est 

p robab lement de ce c ra tè re , couver t , aux endroi t s les 

moins c h a u d s , de touffes de g raminées semblables à 

des r o s e a u x , et d ' une espèce d e P o u r r e t i a à feuilles 

de Bromelia , que sont sorties les é rup t ions ignées de 

scories , de ponce et de c e n d r e s , qui se sont succédé 

en 1339, 1560 , 1566 , 1 5 7 7 , 1580 et 1 6 6 0 . Duran t 

ces é rupt ions , la ville de Quito était souven t plongée 

tout un j ou r dans u n e obscur i té complè te , causée par 

la poussière des rapi l l i s . 

A cet te classe plus r a r e de vo lcans , dont la c roupe se 

p ro longe sur u n e g r a n d e é t e n d u e , appa r t i ennen t dans 

l 'Ancien Monde : le G a l u n g u n g , p o u r v u d ' un vaste 

cra tère , d a n s l a p a r t i e occ identa le de l'île de Java (17) , 

la masse dolér i t ique du Schivvelutsch, cha îne de mon

tagnes si tuée dans l eKamtscha lka , dont l ' a rê te e s t s u r -

montée de coupoles qui s 'é lèvent j u squ ' à 9 540 p ieds 

de haut (18); l'IJécla qu i , vu du côté du Nord -Oues t , 

dans la direct ion de la faille longi tudinale a u - d e s 

sus de laquel le il es t sou l evé , semble u n e vaste 

chaîne de m o n t a g n e s , sur laquel le se dé tachen t p lu 

s ieurs pet i tes co rnes . Depuis les de rn i è r e s é r u p 

t ions de 1845 et 1 8 4 6 , qui ont fait sort i r de l 'IJécla 

des couran t s de lave , longs de 2 milles géograph i 

ques et larges en que lques endro i t s d ' un demi -mi l l e , 

semblables à celui que l 'Etna vomit en 1 6 6 9 , le dos 

de la m o n t a g n e por t e u n e r angée de c inq cra tères 

en forme de cuves . C o m m e la faille pr inc ipa le est 

dir igée N o r d 65° Es t , le volcan vu de Selsundsfjall , 

c 'est-à-dire pris du côté du S u d - O u e s t , par consé -
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quen t suivant u n e coupe t r ansversa le , offre a u x r e 

ga rds l 'aspect d 'un cône aigu (19) . 

Les formes des mon tagnes ign ivomes peuven t offrir 

des d issemblances s u r p r e n a n t e s , comme pa r exemple 

le Cotopaxi et le P ich incha , sans que les mat ières 

qu 'e l les r e j e t t en t , et les combinaisons ch imiques qui 

s 'opèrent dans les p rofondeurs de la Te r r e soient di 

vers i f iées ; mais la s i tuat ion re la t ive du cône de sou

lèvement p ré sen te des par t icular i tés p lus s ingul ières 

e n c o r e . A L u z o n , dans le g roupe des Phi l ipp ines , s'é

lève, au mil ieu d 'un grand lac peup lé de crocodiles , 

dans la laguna de Bombon, le volcan e n c o r e actif de 

Taal , dont l ' é rupt ion la plus funeste a été celle de 

1754 . Le c ô n e , qui fut gravi dans le voyage de d é 

couver te d e K o t z e b u e , a u n cra tè re- lac , d 'où s'élève 

u n cône d 'é rup t ion p o u r v u d 'un au t re c ra t è re (20). 

Cette descr ip t ion rappe l l e le Pé r ip le d ' H a n n o n , 

où il est fait ment ion d ' u n e île r e n f e r m a n t un petit 

l ac , du mil ieu duquel s 'é lève u n e au t re î l e . Ce phé

n o m è n e se s e r a i t , à ce qu ' i l p a r a î t , p rodu i t deux 

fois : u n e fois dans le golfe de la Corne occidentale , 

une au t re fois dans la baie des Singes Goril les, sur la 

côte occidentale de l 'Afrique. On voudra i t pouvoi r se 

fiera la vér i té de descr ipt ions empre in te s d 'un carac

t è r e aussi individuel ( 21 ) . 

La considéra t ion hypsomét r ique des poin ts les plus 

é levés et les plus bas su r lesquels l 'act ivi té volcani

q u e de la Te r r e se manifeste d ' u n e man iè re p e r m a 

n e n t e offre, p o u r la descr ip t ion phys ique du m o n d e , 

l ' intérêt qui s 'a t tache à tout ce qui c o n c e r n e la r éac -
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tion de l ' in té r ieur de la T e r r e con t re son écorce exté

r i e u r e . La hau t eu r des cônes vo lcan iques peu t , à la 

vér i té , d o n n e r la mesure de la force qui les a soûle • 

vés (22) ; mais quant à l ' influence de la hau teur sur 

la f réquence e t la force des é rup t ions , ce sont là des 

relat ions qu' i l convient de n ' appréc ie r qu ' avec u n e 

g r ande r é se rve . Que lques effets semblables p o u r la 

f réquence et l ' in tens i té , p rodui t s excep t ionne l l ement 

par des volcans dont les hauteurs con t ras t en t , ne sau

ra ient t r a n c h e r la ques t ion , et sur p lus ieurs cen ta ines 

de volcans actifs, dont on s o u p ç o n n e l ' ex i s tence dans 

les con t inen ts et dans l e s î l e s , un t rop petit n o m b r e est 

connu j u s q u ' à ce jour p o u r qu'il soit possible d 'appli

quer la seule mé thode cer ta ine , celle des m o y e n n e s . 

Les m o y e n n e s e l l e s -mêmes , si el les pe rme t t a i en t de 

r econna î t r e à quelle h a u t e u r des cônes de sou lève 

ment r é p o n d u n r e t o u r plus fréquent des é rup t ions , 

laisseraient e n c o r e place à ce dou te , q u ' o u t r e la h a u 

teur , c 'es t-à-dire l ' é lo ignement du foyer vo lcan ique , 

des accidents , dont il est impossible d e faire la par t , 

agissent su r le r é seau des failles, plus ou moins fa

ciles à obs t rue r . Au point de vue des causes qui con

courent à les f o r m e r , les phénomènes volcaniques 

sont , par conséquen t , u n p r o b l è m e i n d é t e r m i n é . 

Me tenant donc p r u d e m m e n t dans le domaine des 

faits, puisque la compl ica t ion des p h é n o m è n e s et le 

manque de documents h i s tor iques sur les é rup t ions 

accomplies d u r a n t le cou r s des siècles n e p e r m e t 

pas encore de découvr i r la loi des g randes m a n i 

festations v o l c a n i q u e s , j e me b o r n e r a i , p o u r l 'hy-
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psométr ie c o m p a r é e des v o l c a n s , à d isposer c inq 

g roupes dans lesquels chaque classe d 'a l t i tude est 

caractér isée par des exemples peu n o m b r e u x , mais 

incontes tables . Je fais en t r e r dans ces cinq g roupes 

les m o n t a g n e s couiques , pou rvues à leur sommet de 

c ra tè res enf lammés, c 'es t -à-di re les volcans p r o p r e 

m e n t di ts , dont l 'activité n ' e s t pas épu i sée , mais non 

les montagnes fermées e n forme de c l o c h e , telles 

que le Chimborazo . Tous les cônes d ' é rup t ion qui 

d é p e n d e n t d ' un vo lcan voisin, 1 ou qu i , loin de tout 

vo lcan , c o m m e dans l ' île de Lance ro te et à Ischia, 

dans l 'Arso de l ' E p o m é o , n ' o n t po in t e n t r e t e n u de 

communica t ion p e r m a n e n t e en t r e l ' a tmosphè re et 

l ' in té r ieur du g lobe , sont aussi exc lues de ce tableau. 

D 'après le t émoignage de l ' obse rva teur qui a étudié 

avec le plus de zèle les p h é n o m è n e s vo lcan iques de 

l 'E tna , Sar tor ius de Wal t e r shausen , ce volcan est e n 

touré de près de 7 0 0 cônes d ' é r u p t i o n , g rands et 

pet i ts . Comme les mesures de hau t eu r s ont pour 

point de dépar t le n iveau de la m e r , c 'es t -à-d i re la 

surface l iquide de la T e r r e , telle qu 'e l le exis te au

j o u r d ' h u i , il est impor tan t de r a p p e l e r que les vol

cans des î les, don t que lques -uns ne s 'é lèvent pas à 

I 000 pieds au-dessus de l 'Océan, c o m m e le volcan 

j apona i s de Cosima (23), situé à l ' en t r ée d u détroit 

de Tsougar et décri t pa r H o r n e r et pa r Tilesius, dont 

d ' au t r e s , c o m m e le pic de Ténériffe (24), ont plus de 

I I 500 p ieds de h a u t e u r , ont été soulevés pa r les 

forces volcaniques au-dessus du lit de la m e r , qui ac 

tue l lement a souven t 20 000 p i eds , quelquefois plus 
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de 43 000 pieds de profondeur au-dessous de sa sur

face. Afin d'éviter les illusions que pourraient cau

ser ces relations numériques , il est bon d'ajouter 

encore que, si, pour les volcans continentaux, la diffé

rence de la première à la quatrième classe, c'est-à-

dire de 1 000 pieds à 18 000 p ieds , peut paraître très-

considérable , l'effet de ce rapport est complètement 

changé, lorsque, conformément aux expériences de 

Mitscherlich sur le degré de fusion du granité , et 

d'après l'hypothèse un peu aventureuse, à la vérité, 

de la chaleur croissant avec la profondeur en pro

portion arithmétique, on admet que la limite supé 

rieure des couches incandescentes de la Terre est à 

1 1 9 0 0 0 pieds au-dessous du niveau actuel de la mer. 

En considérant quelle force l'obstruction des failles 

volcaniques ajoute à la tension des vapeurs, il faut 

bien reconnaître que les différences d'altitude des vol

cans mesurés jusqu'à ce jour ne sont pas assez consi 

dérables pour empêcher la lave et d'autres masses 

compactes de s'élever à la hauteur des cratères. 

H Y P S O M É T R I E D E S V O L G A X S . 

Premier groupe, de 700 à 4000 pieds de hauteur. 

Le volcan de l'île Cosima, dans le Japon, au Sud de l'île 
Jezo, hauteur -700 pieds, d'après Ilorner. 

Le volcan de l'île Volcano dans l'archipel des îles Lipari, 
haut. 1224 pieds, d'après Fr. Hoffmann (2S). 

Le Gunung Api, c'est-à-dire, dans la langue malaise, Mon
tagne de Feu, dans l'île Bonda, -I 828 pieds. 

Le volcan d'tzalco, dans l'État de San Salvador (Amérique 
centrale), volcan presque continuellement en éruption, dont 
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le sommet a été gravi pour la première fois en 1770, haut. 

2 000 pieds, d'après Squier (26). 

Le Gunung Ringgit, le moins élevé des volcans de Java, 

haut. 2200 pieds, d'après Junghuhn (27). 

Le Stromboli, haut. 2 773 pieds, d'après Fr. Hoffmann. 

Le Vésuve; hauteur moyenne de la partie culminante des 

bords du cratère, sur la Rocca del Palo, 3 730 pieds, d'après 

les deux mesures barométriques prises par Huniboldt, en 1803 

et 1822 (28). 

Le JoruIIo soulevé sur le plateau mexicain, le 29 s e p 

tembre 1739 , haut. 4 0 0 2 pieds (29). 

Deuxième groupe, de 4 000 à 8 000 pieds. 

Le mont Pelé de la Martinique, haut. 4416 pieds, d'après 

Dupuget (mesure incertaine). 

La Soufrière de la Guadeloupe, haut. 4567 pieds, d'après 

Charles Deville. 

Le Gunung Lamongan, dans la partie la plus orientale de 

l'île de Java, haut. 5010 pieds, d'après Junghuhn. 

Le Gunung Tengger, celui de tous les volcans de Java qui 

a le plus vaste cratère : hauteur prise sur le cône d'éruption 

le Bromo, 7 0 8 0 pieds, d'après Junghuhn. (GO). 

Le volcan d'Osorno, dans le Chili, haut. 7 08.3 pieds, d'a

près Fitzroy. 

Le volcan de l'île Pico, dans les Açores, haut. 7 1 4 3 pieds, 

d'après le capitaine Vidal (31). 

Le volcan de l'île Bourbon, haut. 7 307 pieds, d'après Berth. 

Troisième groupe, de 8 000 à 12 000 pieds. 

Le volcand'Awatscha, dans la presqu'île du Kamtschatka, 

qu'il ne faut pas confondre avec le Strjeloschnaja Sopka, 

situé un peu plus au Nord, et que les marins anglais dési

gnent aussi habituellement sous le nom de volcan d'Awalsuha, 

haut. 8 360 pieds, d'après Erman (32). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 283 — 

Le volcan d'Antuco ou Antoio , dans le Chili, haut. 8 3 6 8 

pieds, d'après Domeyko (33). 

Le volcan de l'île Fogo, dans l'archipel du cap Vert, haut. 

8387 pieds, d'après Charles Deville (34). 

Le Schiwelutsch, dans le Kamtschatka, haut, de la cime 

Nord-Est 9 898 pieds, d'après Erman [35). 

L'Etna, haut. 10 200 pieds, d'après Smyth (36). 

Le pic de Ténériffe, haut. 11 408 pieds, d'après Charles 

Deville (37). 

Le Gunung Semeru, la plus élevée de toutes les montagnes 

de l'île Java, haut. 11 480 pieds, d'après les mesures baromé

triques de Junghuhn. 

L'Erebus, situé par 77° 32' de latitude, le volcan le plus 

rapproché du pôle Sud, haut. 11 603 pieds, d'après sir James 

Ross (38). 

L'Argœus, en Cappadoce, aujourd'hui Erdschieh Dagh, au 

sud sud-est de Keisarieh, haut. 11 823 pieds, d'après P. de 

Tchihatcheff(39). 

Quatrième groupe, de 12 000 à 16 000 pieds. 

Le volcan de Tuqueres, dans les hautes terres de la province 

de los Pastos , haut. 12 030 pieds, d'après Boussingault (40). 

Le volcan de Pasto, haut. 12 62t) pieds, d'après Boussin

gault (41). 

Le Mauna Roa, haut. 12 909 pieds, d'après Wilkes (42). 

Le volcan de Cumbal, dans la province de los Pastos, haut. 

14465 pieds, d'après Boussingault (43). 

Le Kliutschewsk, dans le Kamtschatka, haut. 14 790 pieds, 

d'après Erman (44). 

Le Rucu Pichincha, haut. 14 940 pieds, d'après les mesu

res barométriques de Humboldt. 

Le Tungurahua, haut. 15 473 pieds, d'après les mesures 

trigonométriques de Humboldt (45). 

Le volcan de Puraee, près de Popayan, 15937 pieds, d'a

près José Caldas (46). 
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Cinquième groupe, de 16 ООО à 20 000 pieds. 

Le Sangay, an sud-est de Quito, haut. 16 068pieds, d'après 

Bougueret La Condamine (47). 

Le Popocatepetl, haut. 1G 632 pieds , d'après les mesures 

trigonométriques de Humholdt (48). 

Le volcand'Oiizaba,haut. 16 770 pieds, d'aprèsFerrer(49). 

L JEliasberg, sur les côtes occidentales de l'Amérique du 

Nord, haut. 16 750 pieds, d'après les mesures de Quadra 

et de Galeano (50). 

Le volcan de Tourna, haut. 17 010 pieds, d'après les me

sures trigonométriques de Humboldt (51). 

Le volcan d'Arequipa, haut. 17 714 pieds, d'après les me

sures trigonométriques de Dolley (mesure incertaine) (52). 

Le Cotopaxi, haut. 17 712 pieds, d'après Bouguer (53). 

Le Sahama, dans la Bolivie, haut. 20 970 pieds, d'après 

Pentland (51). 

Le Sahama, qui clôt la l iste, a p lus de deux fois la 

hau teu r de l 'E tna ; il est cinq fois et demie aussi 

haut que le Vésuve. La grada t ion que j ' a i établie 

en t re les volcans , à par t i r des petits c ra tè res d 'explo

sion, sor tes d ' en tonnoi r s sans échafaudage d 'où sont 

sorties des bombos d 'o l iv ine , en tou rées de quar t iers 

de schiste à moitié fondus , j u s q u ' a u volcan actif de 

S a h a m a , haut de 21 000 p i e d s , fait voir qu' i l n 'y a 

a u c u n l ien nécessa i re en t re le m a x i m u m d'éléva

t i o n , l 'affaiblissement de l 'activité vo lcan ique et la 

n a t u r e des roches visibles. Des observa t ions cir

conscr i tes dans que lques pays p e u v e n t facilement 

indui re à des conséquences e r r o n é e s . P a r e x e m p l e , 

dans la part ie d u M e x i q u e , s i tuée sous la zone tor-
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r ide , toutes les montagnes couver tes de neiges é ter

nel les , c ' es t -à -d i re les poin ts cu lminan ts de la con

trée , sont des volcans . Il en est p resque toujours 

de même dans les Cordil lères de Qui to , si l 'on r ange 

parmi les volcans les mon tagnes de t rachyte en 

forme de c loche, sans o u v e r t u r e au s o m m e t , comme 

le Chimborazo et le Corazon. Au con t ra i r e , dans la 

partie or ienta le des Andes de la Bolivie, les max ima do 

hauteur sont complè tement dépourvus d'activité vo l 

canique. Le Nevado de Sora ta , haut de 19 974 p ieds , 

et celui d ' I l l imani , qui en a 19 8 4 3 , sont formés 

de g r auwackes schis teuses , br isées par des masses 

de p o r p h y r e , et au milieu desquel les se t rouven t 

enfermés des fragments de schiste , témoins de la r u p 

ture des couches (55) . Dans la Cordi l lère orientale de 

Quito, au sud du parallèle de 1° 3 5 ' , les hautes cimes 

du Condoras to , du Cuvillan e t de l 'Allar de los Colla-

nes, si tuées en face de s t r achy t e s et qui s 'é lèvent aussi 

dans la rég ion des neiges é te rne l les , sont composées 

de schiste micacé et de gestellstein. D 'après ce que 

nous savons j u squ ' à ce j o u r su r la composi t ion miné -

ralogique des plus g r a n d e s a l t i tudes de l 'Himalaya, 

grâce aux excel lents t ravaux de B r y a n , de II. H o d -

gson, de J a c q u e m o n t , de Joseph Dalton Hooker , de 

Thomson et de H e n r y S t rachey , il pa ra î t que les r o 

ches réputées autrefois primit ives, le grani té , le gneiss 

et le schiste micacé, sont aussi visibles dans ces m o n 

tagnes, mais que l 'on n ' y découvre aucune formation 

t rachyt ique . P e n t l a n d a t rouvé des coquil les fossiles 

en Bolivie , au mil ieu des schistes s i lur iens du Nev^do 
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de Antacaua , à 1 6 4 0 0 pieds au-dessus du n iveau de 

la mer , en t re la Paz et Potos i . L 'excess ive hauteur 

de la formation c r é t a c é e , que d é m o n t r e n t des fos

siles rappor tés pa r Abich du Daghes tan , et ceux que 

j ' a i recuei l l is moi-môme dans les Cordi l lè res du Pé

r o u , en t re Guambos et M o n t a n , r appe l l e d 'une 

m a n i è r e saisissante que des couches séd imen teuses , 

n o n volcaniques et p le ines de débris o rgan iques , 

couches qu'il n e faut pas confondre avec des lits 

vo lcan iques de tuf, se m o n t r e n t dans des lieux 

au tou r d e s q u e l s , a u n e g r ande d is tance , le méla-

p h y r e , le t r aehy te , la dolér i te et d ' au t r e s roches py-

r o x é n i q u e s , auxque l l e s on a t t r ibue la force qui 

pousse et qui s o u l è v e , res ten t cachés dans les pro

fondeurs de la T e r r e . Sur u n e immense é t endue des 

Cordi l lères et de la r ég ion qui les avois ine à l 'Est, 

il n 'exis te aucune t r ace visible de tou te la formation 

g ran i t ique . 

Ainsi que je l'ai déjà r e m a r q u é p lus ieurs fois, la 

fréquence des é rupt ions d 'un volcan paraî t dépendre 

de causes mult iples et t r è s -compl iquées . Aussi n'est-

il pas possible d ' e x p r i m e r s û r e m e n t , p a r une loi 

généra le , le r appor t de la h a u t e u r absolue au nombre 

et à la puissance des érupt ions vo lcan iques . Si, en 

se bo rnan t à un g roupe peu c o n s i d é r a b l e , la compa

raison du S t rombol i , du Vésuve et d e l 'E tna peut 

disposer à croi re que lo n o m b r e des é rup t ions est en 

ra ison inverse d e la hau teur des v o l c a n s , d 'autres 

faits sont en opposit ion directe avec ce t te formule. 

S a r t o r i u s d e Wal t e r shausen , si versé dans la connais-
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sance de l 'E tna , r e m a r q u e q u e , d 'après la m o y e n n e 

des derniers siècles, on peu t s 'a t tehdre à u n e é rup

tion tous les six ans , tandis q u ' e n Is lande , où aucune 

partie du sol n 'est v ra imen t à l 'abri de l ' embrasement 

sous-marin, les é rupt ions ne r ev iennen t dans l 'HécIa, 

inférieur à l 'Etna de 5 4 0 0 p i eds , que tous les 70 ou 

80 ans (56) . Le groupe des volcans de Quito offre 

un contraste plus frappant e n c o r e . Le volcan de S a n -

gay , haut de p lus de 16 0 0 0 pieds , est beaucoup 

plus actif que le cône du S t r o m b o l i , qui n ' e n a 

que 2 7 7 5 . Le Sangay est de tous les volcans con

nus, celui qu i , dans l 'espace d 'un quart d ' heu re , fait 

succéder le plus r a p i d e m e n t les érupt ions de sco

ries enf lammées , qui écla i rent au loin l 'hor izon. Au 

lieu de nous engager dans des hypo thèses sur les 

causes dont le concours p rodu i t des phénomènes in

accessibles à nos r echerches , je préfère m ' a r r ê t e r 

à six points de la surface d u globe q u i , dans l 'his

toire de l 'activité vo lcanique , sont par t icul ièrement 

instructifs et c u r i e u x . Ces points sont le St rombol i , 

la Chimère de L y c i e , le v ieux volcan de Masaya , le 

t rès -nouveau volcan d 'Izalco , celui d e Fogo dans 

les îles du Cap-Ver t , et le colossal Sangay . 

La Chimère et le Stromboli ( l ' anc i enne S t rongyle ) 

sont les deux mon tagnes ign ivomes don t la perma

nence , a p p u y é e sur des documen t s cer ta ins , r emonte 

le plus hau t dans l 'h is toire . L ' éminence conique du 

Stromboli , formée de dolér i te , est deux fois plus 

haute que la m o n t a g n e i g n i v o m e de l'île Volcano, con 

nue des anc iens sous les n o m s de LTiera et de Hie r -
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m e s s a , dont la de rn iè re g r ande érupt ion date de 

l ' année 1775 . L ' incessante activité du St rombol i est 

comparée à celle de l ' î l e Lipari ( l ' anc ienne Méligunis), 

par Sl rabon et p a r P l i n e , qui a t t r ibuent à ses flammes, 

c 'est-à-dire à ses s co r i e s , u n e pure té et u n e clarté 

plus g r a n d e s , avec u n e cha leur moins in tense ( 5 7 ) . 

Le nombre et la forme des peti tes b o u c h e s de feu 

sont t rès-var iables . La descript ion du sol du cratère 

donnée par Spal lanzani , et que l 'on a r e g a r d é e long

temps comme une exagéra t ion , a été p le inement con

firmée par u n géoguoste consommé , F r . Hoffmann , 

et tout r écemment par un physicien i ngén i eux , M. de 

Quatrefages . Une des bouches chauffées au r o u g e n 'a 

pas plus de 20 pieds de d i amè t r e ; elle ressemble à 

l ' ouver tu re d 'un hau t fourneau . L o r s q u e , du bord 

du cratère , ou p longe les r ega rds dans cel te ouver 

tu re , on voit , à toute h e u r e , la lave eu fusion monte r 

et déborde r . Au jourd 'hu i e n c o r e , les mar ins s 'or ien

tent quelquefois d 'après les é rupt ions du S t rombo l i , 

qui , depuis les âges les p lus r e c u l é s , n ' o n t pas été 

i n t e r r o m p u e s . La di rect ion des flammes et des co 

lonnes de vapeur s qui s 'échappent du c ra tè re sert , 

comme elle servait a u x Grecs et aux Romains , à p r o 

nost iquer les vents t a n t b i e n que mal , P o l y b e , dont la 

descr ipt ion révèle u n e connaissance s ingul iè rement 

exac te de l 'état d u c ra tè re , ra t tache à l 'ant ique 

séjour d 'Eole dans l'île de S t r o n g y l e , ' e t p lus en

core à des observat ions sur les feux de Volcano, 

l 'île sacrée de Vulcain, qui , à l ' époque de l 'historien 

grec , s 'échappaient v io lemment du c ra tè re , les signes 
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divers qui présagea ien t les changements de vents. Le 

r e tou r des é rup t ions ignées s 'est o p é r é , dans ces 

dern ie r s t emps , à des interval les un peu i r régul iers . 

La pé r iode du ran t laquelle le Strombol i déploie le 

plus d 'act ivi té est le mois de n o v e m b r e et la saison 

d 'hiver . Suivant Sar tor ius de Wal te r shausen , il en est 

de même p o u r l 'Etna. L'activité d u Strombol i n'est 

d'ailleurs in t e r rompue que par de t r è s - c o u r t s m o 

ments de r e p o s , ainsi que nous l 'apprend l ' expé

r ience de plus ieurs siècles. 

La Chimère de Lyc ie , si b ien décri te pa r l 'amiral 

Beaufort, et don t j ' a i déjà fait ment ion deux fois (38), 

n 'es t pas un volcan, mais u n foyer pe rpé tue l , u n e 

source de gaz cons tamment enflammée par u n effet de 

l'activité volcanique de la T e r r e . Il y a que lques mois , 

un artiste de ta lent , Alber t Berg , est allé visiter la 

Chimère, p o u r p r e n d r e des vues p i t toresques de ce 

lieu, déjà célèbre au t emps de Ctésias et de Scylax 

de Caryanda , et recuei l l i r des f ragments d e toutes 

les roches d 'où sor tent les é rupt ions ignées . Les d e s 

criptions de Beaufort , du professeur Edouard Fo rbes 

et du l i eu tenant Sprat t , dans les Travels in Lycia, 

ont été p le inement justifiées. Une masse é rup t ive de 

se rpen t ine pe rce l 'épais calcaire , dans une go rge qui 

monte du Sud-Est au Nord-Ouest . A l 'extrémité Nord-

Ouest de cette g o r g e , la se rpen t ine est coupée ou 

p e u t - ê t r e seu lement r e c o u v e r t e p a r une arête de 

calcaire a r r o n d i e en a r c . Les f ragments qu'on a 

rappor tés son t , les uns ver t s et ina l té rés , les au t r e s 

b runs et en état de" décompos i t ion . On r econna î t 

iv. 19 
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faci lement , dans les deux dépôts de se rpen t ine , la 

p ré sence du diallage. 

Le volcan de Masaya (59), el Infierno de Masaya, 

dont la réputa t ion était déjà fort r é p a n d u e au com

mencemen t d u xv i c s iècle, sous cet te dénomina t ion 

d'Enfer, et qui a été l 'objet de Mémoires adressés à 

l ' e m p e r e u r Charles-Quint , est situé en t re les deux 

lacs de Nicaragua et de M a n a g u a , au Sud-Oues t du 

charmant vil lage indien Nindir i . Il a p résen té , p e n 

dant des siècles, le r a r e p h é n o m è n e que nous avons 

décri t à p ropos du volcan de St rombol i . Des bords du 

cra tère on voyai t , à t r avers u n e ouve r tu re enf lammée, 

monte r et se précipi ter les flots de la lave, agités pa r 

les v a p e u r s . L 'his tor ien espagnol , Gonzales F e r n a n d o 

de Oviedo, qu i , en 1 5 0 1 , avait visité le Vésuve avec 

la re ine de Naples, à laquelle il était at taché en quali té 

de xefe de Guardaropa, a le p r e m i e r gravi le Masaja, 

au mois de juil let 1 5 2 9 , et a fait des compara i sons 

en t re les deux vo lcans . Le n o m de Masaya a p p a r 

t ient à la l angue C h o r o t e g a , en u s a g e dans l 'État 

de Nicaragua , et signifie m o n t a g n e enf lammée. Le 

vo lcan , en touré d 'un vaste champ de lave (mal-pays) , 

qu' i l a sans doute formé l u i - m ê m e , était cons idéré , 

à cet te époque , comme tenant au g roupe des neuf 

Maribios enflammés. « Dans l 'état o r d i n a i r e , dit 

Oviedo, la surface de la l ave , au milieu de laquelle 

nagen t des scories no i res , reste à p lus ieurs centaines 

de pieds au-dessous des b o r d s d u c ra tè re , mais q u e l 

quefois il se p rodu i t sub i t ement u n bou i l lonnement 

tel que la lave at teint p r e s q u e le bo rd le plus é le^é . » 
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La perpé tue l le i l luminat ion du Masaya provien t , su i 

vant le langage ingén ieux et précis d 'Oviedo, n o n 

d 'une flamme p r o p r e m e n t di te , mais de vapeurs éclai

rées par en bas (60). Ce p h é n o m è n e a, d i t -on , une 

si g rande intensi té q u e , sur la rou t e longue de p r è s 

' de t rois l i eues , qui condui t du volcan à la ville de 

Grenade , la con t rée était éclairée p r e sque c o m m e au 

temps de la p le ine l u n e . 

Huit ans ap rès l 'ascension d 'Oviedo, le volcan fut 

gravi pa r u n mo ine domin i ca in , F r a y Blas del 

Castillo, le m ê m e pe r sonnage qui , dans les ouvrages 

de Gomara , de Benzoni et de I l e r r e r a , est appe lé 

Fray Blas de Ifiesta. Convaincu que la lave en fusion 

dans le cratère était de l 'or l iquide , F ray Blas s ' a s so

cia u n re l ig ieux flamand de l ' o rd re de Sain t -François , 

non moins avide que lui , Fray Juan de Gandavo , et 

tous d e u x , met tant à profit la créduli té des Espagno ls 

nouveaux v e n u s , fondèren t u n e société pa r actions', 

pour exploi ter cette m i n e à frais c o m m u n s . P o u r 

e u x , ajoute p la i samment O v i e d o , e n leur quali té 

d 'ecclés ias t iques , ils é taient exempts de toute con t r i 

bution pécun ia i r e . Le r a p p o r t que F r a y Blas del Cas

tillo adressa à l ' évêque de Caslilla del Oro, Thomas 

de Ver l enga , sur les m o y e n s d 'exécut ion de cette 

en t repr i se aven tu reuse , n ' a été c o n n u q u ' e n 1840 , 

par la découver te d e l ' ouvrage d 'Oviedo sur Nicara

gua . F ray Blas, qui p r é c é d e m m e n t avait servi c o m m e 

mate lo t , voulut imiter la m é t h o d e à l 'aide de laquel le 

les habi tants des îles Canar i e s , suspendus pa r des 

cordages au-dessus de la m e r , r e cue i l l en t , su r les 
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flanes abrupts des r o c h e r s , la mat ière colorante ap

pelée orseille (Lichen Roccel la) . Des mois en t ie rs se 

passèrent à disposer et à r e n o u v e l e r les appare i l s , pour 

faire a r r iver au-dessus de l 'abîme u n e p o u t r e longue 

de plus de 30 p ieds , au m o y e n d 'une g rue et d ' u n e 

pou l i e . Le m o i n e , la tête couver te d ' un casque de 

fer, et un crucifix à la m a i n , fut descendu avec 

t ro is au t res m e m b r e s de l ' associa t ion; ils r e s t è r en t 

tou te une nui t sur la par t ie solide du sol du c ra tè re , 

d ' où ils firent des efforts inutiles p o u r puiser l 'or 

p r é t o n d u , avec des vases de t e r re pro tégés pa r une 

enve loppe de fer. De p e u r d'effrayer les in té res 

sés, ils conv in ren t de d i r e , s'ils sortaient de là, qu'i ls 

avaient t rouvé de g randes r ichesses , et que el Infierno 

de Masaya méri tai t d 'ê t re appe lé do rénavan t el Pa

raíso de Masaya ( 61 ) . L 'opéra t ion fut r enouve lée 

p lus ieurs fo is , j u squ ' à ce que le g o u v e r n e u r de 

Grenade , soit qu ' i l eû t éventé la f raude, soit qu'il 

craignît que l 'on fît tor t au fisc, défendi t de descendre 

dans le c ra t è re avec des cordages . Cette mesu re fut 

pr ise dans l 'été de 1538 ; mais en 1 5 5 1 , le doyen du 

Chapitre de Léon, Juan Alvarez , obt in t de la Cour de 

Madrid l 'autorisat ion na ïve « d 'ouvr i r le vo lcan , et de 

p r e n d r e tout l 'or qu ' i l contenai t , » tant é taient fermes 

a u xvi" siècle les c royances popu la i r e s ! E n 1 8 2 2 , Mon-

ticelli et Covelli du ren t enco re p r o u v e r à Naples , par 

des analyses ch imiques , qu' i l n ' y avait point d 'o r dans 

les c end re s que le Vésuve rejeta le 28 oc tobre (62). 

Le volcan d ' iza lco , sur la côte occ identa le de l 'A

m é r i q u e cen t r a l e , à 8 milles au n o r d de San Salva-
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dor , et à l 'est du por t de Sonsona te , a été soulevé 

onze ans plus ta rd que le volcan de Joru l lo , situé fort 

avant dans l ' in tér ieur d u Mexique . Les d e u x appa

r i t ions ont eu lieu au mil ieu d ' u n e p la ine cult ivée, à 

la suite de t r emblemen t s de t e r re et de g r o n d e m e n t s 

souter ra ins (bramidos) , p ro longés p e n d a n t p lus ieurs 

mois. Une coll ine en forme de cône sorti t de t e r re 

dans le Llano delzalco, et immédia temen t , le 23 fé

vr ier 1 7 7 0 , un to r ren t de lave jaillit du sommet de 

cette éminence . On n ' a pu d é t e r m i n e r e n c o r e ce qui , 

dans le r ap ide accro issement de la coll ine, p rovient 

du sou lèvement du s o l , et ce qui t ient à l ' accumu

lation des s c o r i e s , des c e n d r e s et des masses tufa 1 

cées ; la seule chose c e r t a i n e , c 'est que depuis sa 

p remiè re é r u p t i o n , le n o u v e a u v o l c a n , au lieu de 

s 'é te indre p r e s q u e auss i tô t , c o m m e le J o r u l l o , n ' a 

point suspendu son activi té, et que souvent il sert de 

phare aux mar ins qui v i ennen t a t t e r r i r à la baie d 'Aca-

ju t la . On compte pa r h e u r e q u a t r e é rupt ions ignées . 

La régular i té de ce p h é n o m è n e a toujours excité 

la surpr ise du peu de voyageur s qui l 'ont observé 

exac tement ( 0 3 ) . La force des é rup t ions était va

r iab le , mais n o n la d u r é e des in terva l les . La hau teu r 

q u e le volcan d ' izalco a a t te in te , depuis la de rn iè re 

érupt ion de 1 8 2 5 , est évaluée env i ron à 1 500 p ieds ; 

c 'est à peu près la hau t eu r du volcan de Jorul lo au-

dessus de la p la ine qui lui a l ivré passage ; c'esl 

près de q u a t r e fois la h a u t e u r à laquel le s 'élève 

le cratère de sou lèvement du Monte N u o v o , dans 

les champs P h l é g r é e n s , q u i , d 'après les mesures 
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p e r m a n e n t e du volcan d ' Iza lco , que l 'on a cons idéré 

long temps c o m m e une soupape de sûre té p o u r la 

con t rée avois inant San Sa lvado r , n ' a pas conjuré 

c e p e n d a n t la ca tas t rophe qui a détrui t complè tement 

la vi l le , dans la nui t de P â q u e s 183.4. 

L 'une des îles du Cap-Vert , qui s 'élève en t re San 

Iago et Brava, a été appelée de b o n n e h e u r e par les 

Por tugais l'île de F e u , Ilha do Fogo, pa rce q u e , 

comme S t r o m b o l i , elle a lancé des flammes sans in

t e r r u p t i o n , de 1680 à 1 7 1 3 . Après u n long r epos , le 

volcan de cette île s'est révei l lé , dans l 'été de 1798 , 

peu de temps ap rès la de rn i è r e é rup t ion latérale du 

pic de Ténériffe, qui s 'est fait j ou r à t r ave r s le c ra

tère de C h a h o r r a , appelé à tort le volcan de Cha-

h o r r a , c o m m e s'il formait u n e m o n t a g n e dis t incte . 

Le plus actif de tous les volcans de l 'Amér ique mé

r id ionale est le Sangay ; il dépasse même tous les vol

cans en activité cités plus hau t . Il est aussi n o m m é 

volcan de Macas , parce que les res tes de cette an

c ienne vi l le , fort popu leuse au c o m m e n c e m e n t de la 

Conquis ta , sont situés sur le R io -Upano , à 7 milles 

géograph iques au Sud du Sangay . Cette mon tagne 

colossale , hau te de 16 068 p i e d s , a surgi sur le ve r 

sant Es t de la Cordi l lère o r i e n t a l e , en t r e d e u x sys 

t èmes d'affluents qui vont grossir la r iv iè re des x\rna-

zones , celui du Pastaza et celui de l 'Upano . Le g r a n d , 

l ' i ncomparab le p h é n o m è n e que le Sangay offre ac tue l 

l e m e n t para î t n ' avo i r commencé q u ' e n 1 7 2 8 . Lors de 

la mesure a s t ronomique du deg ré exécu tée par Bou-
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g u e r et La Condamine , de 1738 à 1740 , cette m o n 

tagne a fait l'office d 'un signal de feu perpétuel (65). 

Moi-même, en 1802 , j ' a i e n t e n d u pendan t plusieurs 

mois , à Chillo près de Quito , dans la délicieuse mai

son de campagne du Marquis de Selvalegre , les g ron

dements du S a n g a y , q u ' u n demi-siècle auparavant 

Don Jorge Juan avait en t endus u n peu plus au N o r d -

Est, près de P in tac , au pied de l 'Ant isana ( 6 6 ) . E n 

1842 et 1 8 4 3 , les é rupt ions furent accompagnées de 

bruits plus violents que j amais , qui pa rv in ren t distinc

tement , n o n - s e u l e m e n t au por t de Guayaqui l , mais 

jusqu 'à Payta et San B u e n a v e n t u r a , le long des côtes 

de la mer du Sud*, c 'es t -à-dire qu ' i l s franchirent u n e 

distance égale à celle qui sépa re Bâle de Be r l i n , 

les P y r é n é e s de Fon ta ineb leau , ou Londres d ' A b e r -

deen . Depuis le c o m m e n c e m e n t de ce siècle, p lu 

sieurs géognostes ont visité les volcans du Mexique , 

de la N o u v e l l e - G r e n a d e , de Q u i t o , de la Bolivie 

et du Chili; m a l h e u r e u s e m e n t la situation sol i taire 

du Sangay, p lacé en dehor s de toutes les voies d e 

communica t ion , l'a fait complè t emen t nég l ige r . Ce 

n 'es t q u ' a u mois de d é c e m b r e 1 8 4 9 , q u ' u n savant et 

hardi v o y a g e u r , Sébastien Wisse , l 'a g r a v i , ap rè s u n 

séjour de cinq a n n é e s dans la chaîne des A n d e s , et 

est pa rvenu p r e s q u e j u s q u ' à l ' ex t rémi té de la c ime 

ne igeuse . E n m ê m e t emps qu ' i l dé te rmina i t exac t e 

men t , à l 'a ide d u c h r o n o m è t r e , la f r équence e x t r a 

ord ina i re des é rup t i ons , il a é tudié la composi t ion 

du t r achy te , r e s se r r é su r u n espace t r è s -é t ro i t , où il 

se fait j o u r à t r a v e r s le gneiss . Sébas t ien Wisse a 
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compté 267 érupt ions en u n e h e u r e ( 6 7 ) ; chacune 

dura i t , en m o y e n n e , 13" ,4 . Ce qu'il y a de t rès-sur

p r e n a n t , c'est que ces é rup t ions n 'é ta ient accompa

gnées d ' aucune secousse sensible , m ê m e sur le cône 

de c e n d r e s . Les matières re je tées p a r le vo lcan , au 

mil ieu d ' une fumée a b o n d a n t e , de cou leu r tantôt 

gr ise tantôt o r a n g é e , s o n t , p o u r la majeure pa r t i e , 

u n mélange de cend re s noi res et de rapi l l i s ; mais 

il lance aussi ver t ica lement des scories de forme 

s p h é r i q u e , qui n ' o n t pas moins de 15 à 16 pouces 

de d iamèt re . Dans l ' une des érupt ions les p lus fortes, 

Wisse n ' a pu compter que 50 ou 60 p ier res incandes

cen tes , re je tées s imul tanément . Le plus g r a n d n o m 

bre de ces p i e r r e s re tombe dans le gouffre ; que l 

quefois elles r e c o u v r e n t le b o r d supé r i eu r du cra

t è re ou gl issent le long du c ô n e , et j e t t en t dans 

la nu i t u n éclat q u i , ape rçu à u n e g r a n d e distance 

par La Condamine , lui fit l'effet d ' u n e éject ion de 

soufre et d 'asphal te enf lammés. Les p i e r r e s m o n 

ten t i solément et success ivemen t , de façon que les 

unes r e t o m b e n t déjà q u a n d les au t res qui t ten t à pe ine 

le c ra t è re . D ' ap rès u n e m e s u r e exacte d u t e m p s , 

l 'espace qu 'e l les p a r c o u r e n t , dans la par t ie de leur 

chute que l 'œi l peut s u i v r e , c ' es t -à -d i re j u s q u ' a u 

b o r d supér ieur du c r a t è r e , e s t , en m o y e n n e , do 

737 p i eds . Les p ie r res lancées par l 'Etna a t te ignent , 

d ' après les mesu re s de Sar tor ius de Wal t e r shausen 

et de l ' a s t ronome Christian Pe t e r s , u n e h a u t e u r de 

2 5 0 0 pieds au-dessus des b o r d s du c r a t è r e ; les e s 

t imations de G e m e l l a r o , d u r a n t l ' é rup t ion de 1832, 
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d o n n e n t u n résul tat t ro is fois plus cons idérable . La 

cendre no i re forme, sur la pen te du Sangay et dans 

un r a y o n de 3 milles, des couches épaisses de 300 à 

400 pieds. La couleur de ces c end re s et celle des r a -

pillis d o n n e à la part ie supér ieu re du cône u n as

pect effroyable. Il est à p r o p o s , avan t de t e r m i n e r 

cette n o t i c e , de signaler e n c o r e les p ropo r t i ons g i 

gan tesques du Sangay, p lus élevé six fois que le 

S t rombo l i , a t t endu que cet te compara i son dément 

d ' une maniè re formelle la c royance , b e a u c o u p t rop 

ahsolue , que les mon tagnes ignivomes les moins é le

vées sont celles qui fournissent toujours les é r u p 

tions les plus f réquentes . 

Le g r o u p e m e n t des volcans impor t e p lus e n c o r e 

peu t -ê t re que l eu r configurat ion et l eur a l t i tude , 

pa rce qu ' i l condui t au g rand p h é n o m è n e géologique 

du sou lèvement du sol su r les failles dont l ' écorce 

te r res t re est s i l lonnée . Ces g r o u p e s , soit q u e , d ' après 

la division d e Léopold de B u c h , ils soient formés 

autour d 'un volcan cen t ra l , ou disposés en r a n g é e s , 

marquen t les par t ies du sol où l ' é rupt ion des m a 

tières liquéfiées a r e n c o n t r é le moins de r é s i s t a n c e , 

par suite de la m o i n d r e épaisseur des couches r o 

cheuses , ou en ra i son de l eu r conformat ion na tu re l l e 

et de leur r u p t u r e o r ig ina i re . L 'espace sur l eque l 

l 'activité volcanique s ' e x e r c e d ' u n e m a n i è r e r e d o u 

table , dans l 'E tna , les îles Eo l i ennes , le Vésuve et 

les champs Ph lég réens , depu i s Putéol i ( D i c é a r q u e ) , 

j u squ ' à Cumes, et j u squ ' à Ischia, l 'île t y r r h é n i e n n e des 

Singes( jEnar ia) , où l 'Epopeus lance des flammes, com-
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p r e n d trois degrés de la t i tude . Un tel r a p p r o c h e m e n t 

de p h é n o m è n e s ana logues n e pouvait échappe r aux 

Grecs . On lit dans St rabon : « Toute la par t ie de la mer 

qui c o m m e n c e à Cumes et s ' é tend jusqu ' à la Sicile, 

est en feu, et r en fe rme dans ses p ro fondeur s des ca

ve rnes qui communiquen t en t re elles et avec le con

t inent (68). Cette n a t u r e est non - seu l emen t celle de 

l 'E tna , d ' après le t émoignage de tous ceux qui l 'ont 

vu , mais aussi des îles Lipari et de toute la région 

qui en tou re Dicéa rque , Néapol is , Baja et Pi thécuse.» 

De là naqui t la fable que Thyphon était couché sous 

la S i c i l e , et q u e toutes les fois qu ' i l se r e m u a i t , 

il faisait jaill ir des flammes et des e a u x , que par

fois m ê m e des îlots surgissaient au milieu des vagues 

bou i l lonnan tes . « Souven t , dit e n c o r e S t r a b o n , on 

a v u des flammes appa ra î t r e à la surface de la mer, 

dans le vaste espace compr i s e n t r e S t rongyle et 

Lipara . Le feu ren fe rmé dans des cavernes p r o 

fondes , se fait j o u r v io l emment d u d e d a n s au d e 

hors . » Dans P i n d a r e (69), le corps de Typhon occupe 

u n e te l le é t endue q u e la Sicile et les hau teu r s bor

dées par la m e r , qui s ' é tendent au-dessus de Cumes, 

c 'est-à-dire les champs P h l é g r é e n s , r e p o s e n t sur la 

poi t r ine velue d u m o n s t r e . 

Ainsi T y p h o n , ou E n c e l a d e q u e l 'on a confondu 

avec lui , était, dans l ' imaginat ion des Grecs , la per

sonnification myth ique de la cause i n c o n n u e et ca

chée dans les p ro fondeurs de la T e r r e , d ' où naissaient 

les phénomènes vo lcan iques . La place q u ' o n lui as

signe et l ' e space qu ' i l r empl i t e x p r i m e n t la dél imi-
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talion et l 'action c o m m u n e de p lus ieurs sys tèmes 

volcaniques . Dans le g rand tableau du m o n d e que 

Platon a placé à la fin de son Phédon, sous cet te 

image géologique de l ' in té r ieur de la Te r re , qui t é 

moigne d ' u n e imagiuat ion si pu issan te , cette act ion 

commune est é t e n d u e d ' une man iè re p lus ha rd ie 

encore à l ' ensemble d e tous les systèmes. Tous les 

courants de lave t i r en t leur a l iment du Pyr iphlege ton 

qui, après avoir fait p lus ieurs circuits au-dessous de 

la Te r re , va se j e t e r dans le Ta r t a re . Pla ton dit for

mel lement que les vo lcans , en q u e l q u e lieu qu'i ls 

soient p lacés , font monte r , pa r la puissance de leur 

souffle, les mat ières v io lemment a r rachées au P y r i 

phlegeton ( 7 0 ) . L ' express ion âTtoGivâs^aTa, dont se 

sert P la ton , expr ime assez b ien la force d ' impulsion 

du veut qu i , enchaîné jusque- là , se fraye sub i tement 

une i ssue , force sur laquel le Aris to te a fondé plus 

tard toute sa théorie des volcans . 

D'après ces an t iques a p e r ç u s , les r angées de vo l 

cans ont e n c o r e , pour l ' obse rva teur qui embrasse 

l 'ensemble du corps t e r r e s t r e , u n ca rac tè re mieux 

déterminé que les volcans c e n t r a u x . Cette d ispo

sition des volcans est sur tout f rappante , lorsqu' i ls 

suivent de longues failles, le plus souvent paral lèles 

entre e l l e s , qui t raversent en l igne droi te de vastes 

c o n t r é e s , c o m m e les Cordi l lères . P o u r nous en 

tenir à ces condi t ions , et ne citer que les chaînes 

les plus impor tan tes , qui r e n f e r m e n t les volcans les 

plus r app rochés les u n s des a u t r e s , nous t rouvons , 

dans le Nouveau Cont inent , la cha îne volcanique de 
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l 'Amér ique cen t ra le et du M e x i q u e , celles de la 

Nouvel le -Grenade et de Qui to , du P é r o u , cle la Bo

livie e t du Chil i ; dans l 'Ancien Cont inent : les îles 

de la S o n d e , en part icul ier Java , la presqu ' î le de 

Kamtschatka et son p ro longemen t dans les Kouri

l e s , enfin les î les A léou t i ennes , limite méridio

nale de la mer p r e s q u e fermée de Ber ing. Nous allons 

nous a r r ê t e r su r que lques -uns de ces g roupes prin

c ipaux . C'est en r a p p r o c h a n t les par t icular i tés que 

l 'on peut espére r de découvr i r les fondements des 

phéuoniènes . 

La cha îne de l 'Amérique cen t ra le , qui relie les 

volcans anc iennemen t désignés sous le nom de vol

cans de Costa Rica, de Nicaragua , de San Salvador 

et de Guatemala , s ' é tend depuis le volcan Turrialva, 

p rès de Car tago , j u squ ' à celui de Soconusco , sur 

u n e é tendue de six degrés de la t i tude, en t re 10" 9' et 

16° 2 ' . Dirigée e n généra l du Sud-Est au Nord-Ouest , 

et décrivant en out re que lques légères courbures , 

elle n ' a pas moins de 135 milles g é o g r a p h i q u e s : c'est 

à peu près la dis tance du Vésuve à P rague . En t re la 

laguna de Managua et la ba ie de F o n s e c a , en t re le 

volcan de Momotombo et celui de Conseguina, dont 

le b ru i t s o u t e r r a i n , e n t e n d u , en 1 8 3 5 , à la Jamaï

que et sur le pla teau de Bogo ta , faisait l'effet de dé-

toAiations d 'ar t i l ler ie , sont situés huit au t res volcans, 

t r è s - r approchés les uns des au t res , et qui semblent 

soulevés sur une seule et même faille, longue seule

m e n t de 16 milles géograph iques . Dans l 'Amérique 

cent ra le et dans toute la par t ie mér id iona le du Nou-
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veau Cont inent , on peu t même d i re depuis l 'arcnipei 

de los Chonos , au sud du Chi l i , j u s q u ' a u volcan 

septentr ional d 'Edgecombe , dans la pet i te île voisine 

de l'île Sitka (71), et à celui d u mont E l i a s , dans le 

Prince William'sSund, sur une é t e n d u e de 1 600 milles 

géographiques , les failles vo lcan iques sont par tou t 

ouvertes dans la pa r t i e occ identa le , la p lus r a p p r o 

chée de la m e r du S u d . À l ' endro i t où la chaîne 

volcanique de l 'Amér ique cen t ra le en t re dans l'état 

de San Salvador , au n o r d d u golfe de Fonseca , près 

du volcan de Conchagua , pa r 13° 3 0 ' de lat i tude 

boréale , son axe change avec celui des c ô t e s , et 

prend la d i rec t ion de l 'Est Sud-Est à l 'Ouest Nord -

Ouest. El le passe m ê m e p re sque déc idément de l 'Est 

à l 'Ouest, à l ' endroi t où les montagnes ignivomes se 

retrouvent si r app rochées les unes des au t res que 

l'on en peut compter c inq, p lus ou moins act ives, sur 

le faible espace de 30 mil les . A cette déviat ion r é 

pond un gonflement considérable du con t inen t , dans 

la presqu ' î le d 'Hondura s , où la côte or ien ta le incl ine 

b rusquement de l 'Est à l 'Ouest , depuis le cap Gra

cias a, Dios j u s q u ' a u golfe d 'Amat ique , c 'es t-à-dire 

dans u n e é tendue de 75 milles, après avoir p a r c o u r u 

un espace égal pa ra l l è l ement au mér id ien . Dans le 

groupe des hauts volcans du Guatemala , pa r 14° 10' 

de l a t i tude , la chaîne r e p r e n d son anc ienne d i r e c 

t ion , N. 45° O . , et cont inue ainsi j u s q u ' à la fron

tière du Mexique , d u côté de Chiapa et de l ' isthme 

de Huasacua lco . Au Nord -Oues t du volcan de Soco-

misko e t j u squ ' à celui de T u x t l a , on n 'a pas t rouvé 
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u n seul cône de t rachyte é te int . Ce qui d o m i n e dans 

cette r ég ion , c 'est d u grani le r iche en quar tz et du 

schiste micacé. 

Les volcans de l 'Amér ique cent ra le ne couronnen t 

pas les chaînes de m o n t a g n e s ; ils s 'élèvent au pied 

de ces chaînes , et le p lus g rand n o m b r e en est com

plè tement séparé. A u x deux ext rémi tés de la ligne 

sont situées les plus g r a n d e s élévat ions. Vers le Sud, 

à Costa Rica , on découvre les deux m e r s sur la cime 

du volcan de Car tago , l ' I r asu ; il est vrai q u e , outre 

la hau t eu r , la posi t ion plus centra le de la montagne 

concour t à élargir l 'hor izon. Au Sud-Est de Car

tago s 'é lèvent des mon tagnes de 10 à 11 0 0 0 pieds : 

le Chiriqui (haut. 10 567) , et le Pico Blanco (haut. 

il 0 1 3 ) . On ne sait r i e n des roches qui les compo

s e n t ; la v ra i semblance est que ce sont des cônes tra-

chy t iques fe rmés . Plus loin vers le S u d - E s t , à Ve

ragua , les hau t eu r s s 'abaissent et ne dépassent plus 

5 ou 6 000 pieds . Cette élévation para î t ê t re aussi 

l ' é lévat ion m o y e n n e des volcans du Nica ragua et 

de San Sa lvador ; mais à l ' ext rémité Nord-Ouest de 

toute la chaîne vo lcan ique , non loin de la n o u 

velle ville de Guatemala , il existe d e u x volcans qui 

se re lèvent à la h a u t e u r de 1 2 0 0 0 p ieds . Les maxima 

tomben t ainsi, d ' ap rès la classification hypsomét r ique 

que j ' a i donnée plus hau t , dans le t roisième g roupe , 

avec l 'Etna et le P ic de Ténériffe, tandis que le plus 

g r a n d n o m b r e des hau teu r s situées ent re les deux 

ext rémi tés dépassent à peine de 2 000 p ieds la hau

teur du Vésuve . Les volcans du Mexique , de la Nou-
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vel le-Grenade et de Quito appa r t i ennen t au c inquième 

g r o u p e , et s 'é lèvent p o u r la p lupar t au-dessus de 

16 000 p ieds . 

Bien que , à par t i r de l ' i s thme de P a n a m a , et en 

t raversant les p rovinces de Y e r a g u a , de Costa Rica 

et de Nicaragua , jusqu 'à 11° 30 ' de lat i tude bo réa l e , 

on r e m a rque déjà u n é la rg i ssement sensible dans le 

continent de l 'Amér ique cen t r a l e , la vaste superficie 

du lac de Nicaragua , qui n e dépasse que de 120 pieds 

le niveau des d e u x mers (72), p rodui t u n e telle d é 

pression du sol, qu' i l s'y forme, de la mer des A n 

tilles à la m e r du Sud, un grand couran t d 'a i r souvent 

funeste aux nav iga teurs qui t r ave r sen t l 'Océan réputé 

pacifique. Les tempêtes causées pa r ces ven ts du 

Nord-Est sont désignées sous le nom de Papagayos, 

et sévissent quelquefois pendan t qua t r e ou cinq jou r s , 

sans in te r rup t ion . El les ont cela de r emarquab le que , 

tant qu 'e l les d u r e n t , il n 'y a pas o rd ina i r emen t u n 

seul nuage au ciel . Le n o m de Papagayos est e m 

prunté au golfe de Papagayo , c ' es t -à -d i re à la par t ie 

des côtes occidentales de l 'Etat de Nicaragua comprise 

entre Brito ou Cabo Desolado et Pun ta S. E lena , c 'est-

à-dire en t re 11° 22 ' et 10° 5 0 ' , qui enferme, au sud d u 

Puerto de San Juan del Sur, les peti tes baies de Sali— 

nas et de S. E l e n a . Dans u n e traversée de Guayaqui l 

à Acapulco, j ' a i pu sent i r , pendan t deux jours e n 

t iers , du 9 au 1 1 mars 1 8 0 3 , toute la violence des 

Papagayos , et obse rve r les carac tères par t icul iers de 

ces t empê te s . J 'avais déjà cependan t dépassé les pa 

rages ind iqués p lus h a u t , et me trouvais au Sud d e 
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9 ° 3 ' de l a t i tude . Les flots étaient plus soulevés que 

je n e les ai j amais v u s , et le Sole i l , cons tamment 

visible sur un ciel d ' a z u r , me permi t de m e s u r e r la 

hau teu r des vagues , d ' après u n e mé thode qui n 'avai t 

po in t encore été expé r imen t ée , par les hau teur s du 

Soleil au-dessus d e l ' ex t rémi té des vagues et dans les 

p ro fondeurs qu 'e l les c reusa ien t . Tous les mar ins es

p a g n o l s , anglais et amér ica ins a t t r ibuent aux vents 

alises du Nord -Es t , qui p r e n n e n t naissance dans l 'O

céan At lant ique , l e s P a p a g a y o s de la m e r du Sud (73) . 

Dans u n nouveau travail sur les cha înes volcaniques 

de l 'Amér ique cen t r a l e , auque l je me livre avec beau 

coup d 'appl ica t ion, et qui se ra composé en partie 

d ' après des ma té r i aux publ iés , en pa r t i e d 'après des 

notices manuscr i tes (74) , 29 volcans sont énumérés , 

dont l 'activité passée ou p résen te peu t ê t re estimée 

avec ce r t i tude . Les habi tants e n compten t un t iers de 

p lus , mais ils font en t r e r en l igne de compte d 'ant iques 

bassins d ' é rup t ion , qui n ' on t peu t - ê t r e fait que livrer 

passage à plus ieurs é rupt ions latérales , p rovenan t d 'un 

seul et même volcan . P a r m i les cônes et les cloches 

isolées que les ind igènes appe l len t des vo lcans , il est 

possible que p lus ieurs soient formés de t rachyte et de 

dolér i te ; mais , cons tamment fermés depuis leur sou

l èvement , ils n ' on t jamais donné trace d'activité. On 

n e peu t pas cons idé re r comme ac tue l lement enflam

més plus de 18 vo lcans . Sept ont vomi des flammes, 

des scories et des coulées de lave dans ce siècle, en 

1 8 2 5 , 1835 , 1848 et 1 8 5 0 ; deux ont p résen té les 

mêmes p h é n o m è n e s à la fin du siècle d e r n i e r , en 
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1775 et 1799 (75) . Se fondant sur l ' absence d e c o u 

lées de lave dans les puissants volcans des Cordi l lères 

de Quito, des géologues ont r é c e m m e n t affirmé, à 

plusieurs r ep r i ses , que cette absence était générale 

dans les volcans de l 'Amér ique cen t ra l e . A la vér i té , 

les é rupt ions de scories et de cendres se sont p r o 

duites généra lement sans coulées de l a v e , et c 'est 

ce qui ar r ive en ce m o m e n t au volcan d ' i za lco ; mais 

les émissions de l ave , sort ies des qua t re volcans 

Nind i r i , el N u e v o , Conseguina , San Miguel de B o -

so t lan , et décr i tes par des t émoins ocu l a i r e s , p r o 

testent con t re cette asser t ion (76). 

Je me suis ar rê té à dessein sur tous les détails 

relatifs à la situation des volcans disposés en file 

s e r r é e , qui forment les chaînes volcaniques d e 

l 'Amér ique cen t ra le , avec l ' e spérance q u ' u n g é o -

gnoste , qui aura i t étudié p réa lab lement les volcans 

actifs de l ' E u r o p e et les volcans éteints de l 'Auve rgne , 

duViva ra i s ou de l 'E i fe l , et qui serait capable , ce 

qui est de la plus haute i m p o r t a n c e , de décrire la 

composi t ion des roches d ' après les ex igences de la 

minéralogie m o d e r n e , sentirait enfin le désir de v i 

siter cette con t rée , si accessible ma in tenan t , et l 'on 

peut dire si p roche do nous . Il res te encore b e a u c o u p 

à fa i re , lors même que ce voyageur se consacrera i t 

exclus ivement à des r eche rches géognos t iques , et se 

proposera i t sur tout de dé t e rmine r , au po in t de vue d e 

l ' o ryc tognos ie , les roches t r achy t iques , dolér i t iques 

et mélaphyr iques , de sépa re r le soulèvement or ig i 

naire et les par t ies r ecouver t e s pa r des érupt ions p o s -

i v . 20 
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-térieures, enfin de dis t inguer les véri tables laves, qui 

se r é p a n d e n t en coulées étroites et cont inues , des 

scories amonce lées , que l 'on confond t rop souvent 

avec e l les . 11 importe aussi de sépa re r ne t t emen t les 

m o n t a g n e s coniques qui s 'é lèvent en forme de dômes 

ou de cloches, et qui sont toujours res tées fermées, 

des volcans encore actifs ou qui l 'ont é té , et qui 

vomissent des scories et des coulées de laves , comme 

le Vésuve et l 'Etna, o u des Scories et des cendres 

sans laves , comme le Pichincha et le Cotopaxi . Rien, 

que j e s a c h e , ne p e u t d o n n e r u n e impulsion plus 

rapide à la connaissance de l 'activité vo lcanique , qui 

laisse encore tant à dés i rer , faute d 'un n o m b r e suffi

sant d 'observat ions por tan t sur les g randes massescon-

t inen ta les . Si en ou t r e , c o m m e résul tat matériel de ce 

vaste travail , on rappor ta i t des collect ions de roches, 

recuei l l ies sur u n g r a n d n o m b r e de volcans p rop re 

m e n t dits et de cônes t rachyt iques fermés, en ayant 

soin d 'y j o ind re des f ragments des couches non vol

can iques , brisées p a r le soulèvement de cette double 

espèce de mon tagnes , on aurai t ouver t à l 'analyse 

ch imique et aux déduct ions géologiques et chimiques 

dont l 'analyse serait le point de dépar t u n champ 

aussi large que fécond. L 'Amér ique cent ra le et Java 

o n t , su r le M e x i q u e , le royaume de Quito et le 

Chili, l ' incontestable avantage d'offrir, dans un espace 

p lus vas te , et avec moins d ' in terval les , les modèles 

les p lus divers des échafaudages à t ravers lesquels 

se manifeste l 'activité vo lcan ique . 

Avec le volcan d e Soconusko, situé par 16" 2 ' de 
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lat i tude boréa le , finit près de la frontière de la p r o 

vince de Cbiapa, la cha îne volcanique de l 'Amér ique 

c e n t r a l e , et c o m m e n c e u n sys tème tout d i f férent , 

le sys tème mexica in . Les is thmes de Huasacualco 

et de Tehuan tepec , si impor tan t s p o u r le c o m m e r c e 

avec la m e r du S u d , sont , ainsi q u e l 'état d 'Oa-

raca situé au N o r d - O u e s t , complè temen t d é p o u r 

vus de v o l c a n s , peu t -ê t re m ê m e de cônes t r achy t i -

ques fermés. Ce n 'es t qu ' à 40 milles du volcan de 

Soconusko q u e s ' é lève , p rès de la côte d 'A lva rado , 

par 18° 2 8 ' de la t i tude, sur le versant or iental de la 

Sierra de San Martin, le petit volcan de Tuxt la , d 'où 

est sor t ie , le 2 m a r s 1 7 9 3 , une g rande é rup t ion de 

flammes et de cend res . J 'avais dé te rminé exac t emen t , 

à l ' in tér ieur du Mexique , dans l ' anc ien A n a h u a c , le 

lieu as t ronomique des volcans et des colosses n e i 

geux ; à m o u r e tou r en E u r o p e , au m o m e n t où j ' i n 

sérais les m a x i m a de h a u t e u r dans ma g r ande car te 

de la Nouve l le -Espagne , l ' examen de ces d é t e r m i n a 

t ions m ' a m e n a à r econna î t r e q u e , d 'une m e r à l ' au t r e , 

il exis te u n paral lè le de volcans et de points culmi

nants , qui n 'osci l le que de que lques minu tes au tour 

du paral lè le géograph ique de 19°. Les seuls volcans 

et en m ê m e temps les seules mon tagnes couver tes 

de neiges perpé tue l les q u e r en fe rme le p a y s , ce qui 

s u p p o s e , dans cet te con t r ée , u n e élévat ion de plus 

de 11 ou 1 2 0 0 0 p ieds , le volcan d 'Orizaba, le P o p o -

ca t epe t l , les volcans de ï o l u c a et de Col ima, sont 

situés en t r e 18° 5 9 ' et 19° 2 0 ' , et semblent m a r q u e r la 

d i rect ion d ' u n e faille vo lcan ique , l ongue au moins de 
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90 railles, qui va de l 'Es t à l 'Ouest (77). Dans la même 

d i r e c t i o n , pa r 19° 9 ' , en t re les volcans de Toluca et 

de Colima, à 29 milles de l 'un et 32 milles de l 'autre , 

sur un vaste p la teau élevé d e 2 424 p i e d s , le v o l 

can de Jorul lo a s u r g i , le 14 s ep t embre 1 7 5 9 , à la 

h a u t e u r d e 4 002 p i eds . L ' emplacemen t de ce p h é 

n o m è n e , comparé à la s i tuat ion des au t r e s volcans 

mex ica in s , et cette c i rcons tance que la faille dir igée 

de l 'Est à l 'Ouest coupe p r e s q u e à angle droit la 

g r ande chaîne de m o n t a g n e s qui cour t d u S u d - S u d -

Est au Nord-Nord-Oues t , sont des faits géologiques 

n o n moins impor tan t s que le peuven t ê t re la d is tance 

du Jorul lo à la m e r , les t races q u ' a laissées son sou

lèvement et dont j ' a i donné u n dess in dé ta i l l é , les 

i nnombrab l e s homitos qui exha len t des vapeur s 

au tou r de la m o n t a g n e , et les qua r t i e r s de grani té 

que j ' a i t rouvés empâtés dans la coulée de lave, 

vomie p a r le volcan p r inc ipa l . 

Le tableau su ivant cont ient les dé te rmina t ions de 

l ieu et les hau t eu r s des volcans qui forment la chaîne 

volcanique d ' A n a h u a c , su r u n e faille qu i coupe , 

d ' une m e r à l ' a u t r e , la faille de la g r a n d e chaîne 

de m o n t a g n e s . 
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ORDRE DES VOLCANS 

de l'Est a L'Ouest. 

LATITUDE 

géographique. 

HAUTEURS 

au-dessus de la mer. 

Volcan d 'Orizaba . . . . 19° 2 ' 1 7 " 2796 toises. 

Nevado IztaceihuatI... 19° 10' 3 " 2456 

18" 59' 4 7 " 2772 

19° 1 1 ' 3 3 " 2372 

19° 9' 0" 667 

Volcan de Colima 19° 2 0 ' 0" 1877 

A 110 railles vers l 'Ouest des côtes de la mer du 

Sud , le paral lèle d 'activité volcanique qui t r averse 

la rég ion t ropicale du Mexique r e n c o n t r e le g roupe 

des îles Rev i l l ag igedo , dans le vois inage desquel les 

Col lne ta vu nage r de la p i e r re p o n c e . Peu t - ê t r e même 

peut-on p ro longer ce paral lèle j u s q u ' à la distance de 

840 mil les , où il abouti t au g r a n d volcan Mauna Roa, 

par 19" 2 8 ' de la t i tude , b ien q u e dans l ' in terval le il 

n ' y ait a u c u n sou lèvement d ' î les . 

Les chaînes volcaniques de Qui to et de la Nouvel le-

Grenade c o m p r e n n e n t u n e zone dans laquel le se m a 

nifeste ac tue l lement la r éac t ion de l ' in tér ieur de la 
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T e r r e con t re sa surface, et qui s ' é t end , e n la rgeur , 

depuis 2° de lat i tude australe ju squ ' à p rès de 5° do 

lat i tude boréale . Les deux ext rémi tés de cette zone 

sont occupés par le Sangay , dont j amais l 'activité 

n ' e s t i n t e r r o m p u e , et pa r le P a r a m o et le volcan 

de Ruiz, dont le de rn ie r réveil a eu lieu en 1829, 

et que Charles Degenha rd t a vu f u m e r , en 1831 

de la Mina de Santana, dans la p rov ince de Mari-

quita , en 1833 de Marmato . A par t i r du volcan de 

Ruiz , c eux qui ont conservé les t races les plus r e 

m a r q u a b l e s de g rands p h é n o m è n e s érupfifs sont , 

dans la direct ion d u Nord au Sud : le cône t ronqué 

du volcan de Tolima (haut . 17 010 p ieds) , qui t ire 

sa célébrité du souveni r qu 'a laissé l 'effroyable é r u p 

tion d u 12 mars 1 5 7 5 ; les volcans de Purace (haut . 

15 9 5 0 p ieds ) , et de S o t a r a , p rès de Popayan ; le 

volcan de Pasto (haut. 1 2 6 2 0 pieds) , près de la ville 

du même nom; ceux de Monte de Azufre, hau t . 1 2 0 3 0 

pieds) , près de T u q u e r r e s , d e Cumbal (haut . 14 654 

p i e d s ) , et enfin de Chiles, dans la p rov ince de Los 

Pas tos . Puis , v iennen t des vo lcans d 'un plus grand 

r e n o m his tor ique , situés sur le p la teau de Quito p r o 

p remen t dit, au sud de l ' E q u a t e u r , et parmi lesquels 

le Pichincha, le Cotopaxi , le T u n g u r a h u a et le S a n 

gay peuvent être sû remen t cons idérés c o m m e n 'é tant 

pas éteints. Au n o r d du n œ u d de mon tagnes de 

Robles , p rès de Popayan , c 'est pa rmi les trois cordil

lères qui composent la cha îne des A n d e s , celle du 

mil ieu, et non pas la cordi l lère occ iden ta le , plus voi

sine de la mer du Sud, qui , ainsi que j e l 'exposerai 
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bientôt p lus en dé ta i l , d o n n e des s ignes d'activité vol 

canique; mais au sud de ce même n œ u d de montagnes , 

à l ' endroi t où les Andes ne forment plus que deux 

chaînes para l lè les , si souvent ment ionnées dans les 

écrits de Bouguer et de la Condamine , les mon tagnes 

ignivomes sont au contra i re fort éga lement répar t ies . 

Ainsi les qua t re volcans des Pas tos , aussi bien que le 

Colocachi, le P ich incha , lTliniza, le Carguairazo et le 

Jana-Urcu, sont s i tués au p ied du Chimborazo, sur la 

chaîne occ identa le , la plus r approchée d e la mer , mais 

l ' Imbabura , le C a y a m b e , l 'An t i s ana , le Cotopaxi , le 

Tungurahua , qui s 'élève e n face du Cotopaxi , à peu 

près au milieu de l 'étroit p la teau qui sépare les d e u x 

chaînes para l lè les , l 'A//ar de los Collanes au t r emen t 

appelé le Capac-Urcu , e t le Sangay appa r t i ennen t à la 

cordil lère o r i en ta l e . Lorsque l 'on embrasse d 'un coup 

d'oeil le g roupe le p lus septent r ional des chaînes vo l 

caniques de l 'Amér ique m é r i d i o n a l e , l 'opinion sou

vent e x p r i m é e à Qui to , en faveur de laquelle on peu t 

invoquer des faits h i s tor iques , à savoir que l 'activité 

volcanique se déplace et gagne en intensité d u N o r d au 

Sud, acquier t un certain degré de vra i semblance . Il est 

vrai q u e , du côté du Sud, près du Sangay g igan tesque , 

qui ne le cède pas e n activité a u S t r o m b o l i , nous t rou

vons les ru ines du P r i n c e des Montagnes , du Capac-

Urcu , qui a v ra i semblab lement surpassé le Ch imbo

razo e n h a u t e u r , mais q u i , vers la Un du x v e s iècle, 

1 4 ans avant la conquê te de Quito par le 01s de l 'Inca 

Tupac Y u p a n q u i , s'est éteint en s ' éc rou lan t , et depuis 

n e s'est plus r a l l umé . 
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L'espace , qui dans la chaîne des A n d e s n 'est point 

couver t par des g roupes de volcans , est beaucoup plus 

cons idérable q u ' o n ne le croit d ' o rd ina i r e . Dans la 

par t ie septentr ionale de l 'Amér ique du Sud , il existe, 

depu i s le volcan de Ruiz et le cône de Tol ima, qui 

forment l ' ex t rémi té sep ten t r iona le de la chaîne vol

canique de la Nouve l l e -Grenade et de Qui to , jusque 

vers Costa Rica, au delà de l ' is thme de P a n a m a , où 

c o m m e n c e la cha îne de l 'Amér ique c e n t r a l e , une 

cont rée souvent et v io lemment éb ran lée pa r des trem

blements de t e r re , dans laquelle on a connaissance de 

salses vomissant des flammes, mais où l 'on n ' a point 

t rouvé t race de volcans p r o p r e m e n t dits . Ce pays a, en 

l ongueu r , 157 milles géograph iques , et forme u n e la

cune qui n 'es t que la moit ié de l 'espace v ide d e vol

cans , compris en t re le Sangay , ex t rémi té méridionale 

du groupe de la Nouvel le-Grenade et de Qui to , et le 

Chacani , près d 'Arequ ipa , qui est le point où com

m e n c e la chaîne volcanique du P é r o u et la Bolivie; 

tant sont diverses et c o m p l i q u é e s , dans u n e même 

chaîne de m o n t a g n e s , les c i rconstances don t le con

cours est nécessai re p o u r former des failles perma

nen t e s , et a s su re r la l ibre communica t ion de l ' inté

r i eu r du globe avec l ' a tmosphère . E n t r e les g roupes de 

t rachyte et de do lé r i t e , à t ravers lesquels s ' exercen t 

les forces vo lcan iques , on t rouve des espaces moins 

é t endus , où dominent le g ran i t é , la syén i t e , le schiste 

micacé , le schiste a r g i l e u x , le p o r p h y r e quartzifère, 

des congloméra ts s i l i ceux , et enfin des roches cal

caires , dont u n e part ie considérable appar t ien t , d 'après 
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l 'analyse que Léopold de Buch a faite des res tes o r g a 

niques r appo r t é s pa r Degenl iardt et p a r m o i , à la 

formation c ré tacée . Ainsi que je l'ai fait voir a i l leurs , 

l 'appari t ion de p lus en p lus f réquen te des roches 

l ab rador iques , r iches en p y r o x è n e et en o l igoklase , 

annonce au voyageur attentif le passage d ' une zone 

fermée ju sque là su r e l l e -même , n o n vo lcan ique , d e 

po rphyres dépourvus de q u a r t z , p le ins de feldspath 

v i t r eux et souvent t rès- r iches en a r g e n t , à des r é 

gions volcaniques qui commun iquen t encore l i b r e 

ment avec l ' in tér ieur du corps t e r r e s t r e . 

La connaissance plus exacte que n o u s avons a c 

quise tout r écemment de la position et des l imites des 

cinq g roupes volcaniques a p p a r t e n a n t a u x rég ions 

t ropicales du M e x i q u e , à l 'Amér ique c e n t r a l e , aux 

républ iques de la N o u v e l l e - G r e n a d e et de Q u i t o , à 

celles du P é r o u et de la Bolivie, et a u Chili, nous a 

permis de r econna î t r e q u e , dans la par t ie des Cor

dillères compr ise en t r e 19° 15' de la t i tude boréale et 

46° de la t i tude aus t ra le , q u i , avec les cou rbu re s c a u 

sées p a r l e s dévia t ions de l ' axe , n ' a guè re moins d e 

1 300 milles g é o g r a p h i q u e s , la moit ié à peu p rès d e 

cette é t e n d u e est couver te de vo lcans ; le calcul d o n n e 

635 milles con t re 607 (78). Si l 'on che rche ensui te à 

répar t i r l ' espace vide de volcans en t re les c inq g roupes 

cités p lus haut , on t rouve que la plus g r a n d e distance 

est celle qui sépare la chaîne de Quito et celle du P é 

r o u ; ce t te dis tance est de 2 4 0 milles. Au con t ra i r e , 

l e sg roupes les plus r approchés sont les deux p r e m i e r s , 

c ' e s t -à -d i re le g r o u p e du Mexique et celui de l'Ame-
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GROUPES 
DE C H A I S E S V O L C I N I Q C K 3 

compris entre 
19» 25' de latitude Nord 

et 
*6° 8' de latitude Sud. 

NOMBRE 

D E S V O L C A N S 

contenus 

dans chaque groupe. 

NOMBRE 

D E S V O L C A N S 

qui peuvent être 

encore considérés 

Gomme actifs. 

Groupe du Mexique (79) . . . 6 4 

Groupe de l'Amérique cen
trale (80) 29 48 

Groupe de la Nouvelle Gre-j .„ 
nade et de Qui to (81) 10 

Groupe du Pérou et de la) 
Bolivie (82) 1 4 3 

24 13 

r ique cen t ra le . Les interval les qui séparen t les cinq 

groupes sont en t r e eux comme les n o m b r e s 7 5 , 157 , 

2 4 0 , 135 . La g rande distance du volcan le plus mér i 

dional de Quito a u volcan le p lus sep ten t r iona l du 

Pérou paraî t d ' abord d 'autant plus su rp renan t e que , 

d 'après u n ancien usage , on a c o u t u m e d 'appe le r la 

mesure de degré exécu tée sur le pla teau de Quito la 

mesure p é r u v i e n n e . La par t ie mér id ionale des Andes 

du Pé rou , qui est la moins cons idérab le , est seule 

volcanique . Le tableau suivant indique le nombre 

des volcans con tenus dans chaque g r o u p e ; il a été 

dressé après une discussion approfondie des maté

r i aux les p lus r écen t s . 
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Ainsi, les cinq groupes américains donnen t u n total 

de 91 volcans , dont 56 appar t iennent au cont inent 

de l 'Amér ique mér id iona le . Je c o m p r e n d s , sous la 

dénominat ion de vo lcans , ou t re ceux qui sont e n 

core enflammés, les échafaudages dont les érupt ions 

appar t iennent a u x temps h is tor iques , ou dont la struc

ture et les masses é r u p t i v e s , j ' e n t e n d s les cra tères 

de sou lèvement e t d 'éject ion, les laves , les scor ies , 

les ponces et les obs id iennes les dés ignent , par delà 

toute t r ad i t i on , comme des volcans depuis l ong 

temps é te ints . Les cônes et les dômes de Irachyto 

sans o u v e r t u r e , ou les longues c roupes de t rachyte 

également fermées, n e r e n t r e n t pas dans cette ca té

gor ie . C'est là le sens que L é o p o l d d e Buch, Charles 

Da rwin et F rédé r i c N a u m a n n ont d o n n é au m o t 

volcan, dans l e u r s énuméra t ions géograph iques . J ' ap 

pelle des vo lcans enf lammés, ceux q u i , considérés 

de t rès -près , por t en t e n c o r e , à des degrés d ivers , des 

signes d 'ac t iv i té , et dont une par t ie a do n n é p a s 

s a g e , d a n s des t emps r app rochés de n o u s , à des 

é rupt ions consta tées h i s to r iquemen t . La c o n d i t i o n , 

exp r imée p a r ces mots « considérés de t r è s -p rè s » , 

est i m p o r t a n t e , pa rce q u e , vues de la p la ine , les v a 

peurs légères qui s ' échappent du cra tère à u n e g r a n d e 

h a u t e u r peuven t res te r i nape rçues . N'a- t -on pas c o n 

testé, à l ' époque de m o n voyage en A m é r i q u e , que le 

Pichincha et le g r a n d volcan du Mex ique , l e P o p o c a -

tepe t l , fussent enco re enf lammés? Depuis , u n h a r d i 

v o y a g e u r , Sébast ien Wisse (84) , a c o m p t é , dans lo 

c ra tè re d u P ich incha , au tou r d û g r a n d cône d ' é r u p -
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t ion e n c o r e actif, 70 bouches ou fumarolles en 

flammées; e t , m o i - m ê m e , j ' a i é té , au pied du P o -

poca t epe t l , dans le Malpais del Llano de Tetimpa, 

o ù je mesura i s une base t r i g o n o m é t r i q u e , témoin 

ocula i re d ' une é rup t ion de c e n d r e s parfaitement 

manifeste (85) . 

La chaîne volcanique de la Nouvel le-Grenade et 

de Qui to , qu i , sur 18 volcans , en possède 10 encore 

enf lammés, et a u n e l o n g u e u r double environ de celle 

des P y r é n é e s , peu t se suhdiviser en qua t re groupes 

moins cons idérab les , à savoir : le P a r a m o de Ruiz 

e t le volcan de T o l i m a , situé à peu de d is tance , par 

4° 5 5 ' d e la t i tude N o r d , d 'après Acosta ; le Pu racé et 

le Sotara , près de P o p a y a n , pa r 2° 1 5 ' ; les volcans 

de T u q u e r r e s et de Cumbal , d a n s la p rov ince de los 

Pas tos , en t r e 2° 2 0 ' et 0 ° 5 0 ' ; enfin la r angée de vol

cans qu i s 'é tend du Pichincha , voisin de la ville de 

Qui to , j u s q u ' a u S a n g a y , don t jamais l 'activité n 'es t 

i n t e r r o m p u e , c ' e s t - à -d i r e depuis l ' équa teu r jusqu 'à 

2° de lat i tude aus t ra le . Cette de rn i è re subdivision, ne 

se d i s t ingue , pa rmi les chaînes vo lcan iques d u Nou

v e a u - M o n d e , n i pa r sa l o n g u e u r ni par le r a p p r o 

c h e m e n t des volcans qui la composen t . On sait au

j o u r d ' h u i qu 'e l le ne r en fe rme pas n o n plus les cimes 

les p lus é l evées ; car l 'Aconcagua , si tué dans le Chili, 

pa r 32° 3 9 ' (haut. 21 584 p ieds d ' ap rès Kellet , 22 434 

d ' ap rè s Fi tz-Roy et P e n t l a n d ) , les Nevados de Sa-

harna ( h a u t . 20 970) , le Pa r inaco ta (haut . 20 670 

p i eds , l eGua l a t e i r i (haut . 20 604 p ieds) et le Poma-

r a p e (haut . 2 0 3 6 0 p ieds ) , tous compr i s en t re 18° 7 ' 
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et 18° 2 5 ' de lati tude aus t ra le , sont déc idément con

sidérés c o m m e plus élevés que le Chimborazo , qui 

n 'a que 20 1 00 p ieds . Néanmoins , les volcans de Quito 

sont les plus r e n o m m é s en t r e tous les volcans du 

Nouveau-Monde. Cette célébrité v ien t de ce q u e , au 

plateau de Quito est attaché le souven i r d e t r avaux 

a s t r o n o m i q u e s , géodés iques , opt iques , b a r o m é t r i 

ques , t ravaux impor tants pa r les efforts qu ' i l s ont 

coûté comme pa r le but auque l ils t e n d a i e n t , et qui 

ont immortal isé les n o m s de Bougue r et de La Con-

damine . Dans les cont rées dont l ' intel l igence a pr is 

possession, où ont été agitées de n o m b r e u s e s idées 

qui ont aidé au déve loppement des sc iences , la gloire 

reste long temps u n at tr ibut local . C'est ainsi q u e , dans 

les Alpes suisses, la célébrité s 'est a t tachée de préfé

rence au Mont-Blanc , non pas e n ra i son de sa h a u 

teur , qui ne dépasse que de 5 2 3 pieds celle du Mont-

Rose, non pas à cause des péri ls qu'i l faut affronter 

pour le gravi r , mais en souven i r des g r a n d e s vues 

physiques et géologiques qui i l lustrent le nom de 

Saussure et le théâ t re de son infatigable activité. La 

Nature se m o n t r e g r ande su r tou t l o r s q u e , en agis

sant sur les s ens , elle se reflète dans les p ro fondeu r s 

de la p e n s é e . 

La cha îne volcanique du P é r o u et de la Bolivie, 

qui appar t i en t enco re tout en t i è re à la zone é q u i -

nox ia le , et sur l aque l le , d ' ap rès Pen l l and , la limite 

des neiges é te rne l les ne c o m m e n c e qu ' à par t i r de 

15 900 p i e d s , a t t e in t le m a x i m u m de sa h a u t e u r , à 

égale d is tance env i ron de ses d e u x ex t rémi tés , dans 
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le g roupe de Sahama, en t re 18° 7' et 18° 2 5 ' de lati-

t i tude aus t ra le . En cet endro i t , p rè s d 'Arica, le r ivage 

forme une inflexion a r rond ie et très-sensible, à laquelle 

r é p o n d u n changemen t subit de d i rec t ion dans l 'axe 

de la chaîne des A n d e s et dans la l igne volcanique 

qui cour t para l lè lement à l 'Ouest. De là, le r ivage et 

la faille vo lcanique r e p r e n n e n t la d i rect ion du Sud, 

n o n plus celle du S u d - E s t au Nord-Oues t , mais celle 

môme du mér id ien , qu ' i ls conservent j u s q u ' à l 'entrée 

occidentale du détroi t de Magellan, su r u n e é tendue 

de plus de 500 milles géograph iques . E n parcou

ran t la ca r te des e m b r a n c h e m e n t s et des n œ u d s de 

la chaîne des A n d e s , que j ' a i publ iée en 1 8 4 1 , on 

est frappé de b e a u c o u p d 'au t res r a p p r o c h e m e n t s du 

môme g e n r e , en t re le con tour d u N o u v e a u Continent 

et la d i rec t ion de la Cordi l lère , p lus o u moins 

r app rochée de la cô te . A i n s i , depuis le p romon

toire Aguya j u squ ' à San Lorenzo , c 'es t -à-di re de 

5° 3 0 ' à 1° de la t i tude aus t ra le , la côte de l 'océan Pa 

cifique et la Cordil lère cou ren t d i rec tement du Sud 

au Nord , après avoir , toutes d e u x , incliné, pendan t si 

longtemps du Sud-Est au Nord -Oues t , en t r e les pa

ral lèles d 'Arica et de Caxamarca ; ainsi enco re la côte 

et la Cordil lère p r e n n e n t f ranchement la direct ion du 

Sud-Ouest au Nord-Es t , depuis le n œ u d de monta

gnes d ' Imbaburu , p rès de Qui to , j u squ ' à celui de los 

Robles , près de P o p a y a n (86). 11 paraî t difficile de dé

mêler les causes géologiques dont l 'action commune 

dé te rmine l 'accord en t re les con tou r s des cont inents 

et la direct ion des chaînes de mon tagnes voisines, 
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accord si souven t manifesté dans les Cordil lères de 

l 'Amér ique d u S u d , dans les Al leghanys de TAmé

r ique d u N o r d , dans les montagnes de la N o r w é g e 

et les A p e n n i n s . 

Bien que ce soit ac tue l lement la b r a n c h e occ iden

tale de la chaîne des A n d e s , c ' es t -à -d i re la plus 

voisine de la m e r du S u d , qui d o n n e le p lus de 

témoignages de son activité vo lcan ique , u n observa

teur fort e x p é r i m e n t é , P e n t l a n d , a t r o u v é , au pied 

de la chaîne o r ien ta le , à p lus de 45 milles géogra 

phiques de la cô te , u n c ra tè re parfa i tement conservé , 

quoique éteint , avec des coulées d e lave qu' i l est 

impossible de méconna î t re . Ce c ra tè re forme le cou

r o n n e m e n t d 'un cône si tué n o n loin de San P e d r o 

de Cacha, dans la val lée d e Yucay , hau te de 11 300 

pieds (latit. aus t r . , 1 4 ° 8 ' ; longit. 73° 40') au Sud -

Est de C u z c o , où la chaîne ne igeuse or ienta le d ' A -

po lobamba , d e C a r a b a y a e t de Vilcanoto incl ine dans 

la d i rec t ion du S u d - E s t au N o r d - O u e s t . Ce point , 

d igne de l ' a t tent ion des v o y a g e u r s , est m a r q u é pa r 

les ru ines d 'un t emple cé lèbre , dû à l 'Inca Viraco-

cha (87). L 'ant ique vo lcan , s ignalé pa r P e n t l a n d , 

est beaucoup plus é lo igné de la m e r que le Sangay , 

qui appar t ien t éga lement à u n e b r a n c h e or ienta le de 

la Cordi l lère ; il Test p lus aussi que l 'Orizaba et le 

Jorul lo . 

Un interval le sans vo lcans , de 135 milles de lon

gueur , sépare la chaîne volcanique du P é r o u et de la 

Bolivie de celle du Chi l i ; il n ' y a p a s , en effet, une 

m o i n d r e d is tance e n t r e l ' é rupt ion qui s'est p rodu i t e 
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dans le déser t d 'Atacama et le volcan d e Coquimbo. 

2 ° 3 4 ' plus au S u d , le g roupe du Chili a t te int son 

m a x i m u m de h a u t e u r dans le volcan d 'Aconcagua , 

haut de 21 584 p i e d s , q u i , d ' ap rès l 'état actuel de 

nos c o n n a i s s a n c e s , est aussi le po in t cu lminant de 

tou tes les cimes du N o u v e a u - M o n d e . La hauteur 

m o y e n n e d u g roupe de S a h a m a , d a n s la Bolivie, 

est de 2 0 6 5 0 p i e d s ; elle dépasse aussi par consé

quen t de 550 p ieds la hau t eu r du Chimborazo. Puis 

v i ennen t , e n décro issant r a p i d e m e n t , le Cotopaxi, 

l 'Arequ ipa ( ? ) et le T o l i m a , don t les a l t i tudes sont 

comprises en t re 1 7 7 1 2 et 17 0 1 0 p i eds . Je d o n n e , 

avec u n e appa ren t e précis ion et sans cor rec t ion , les 

résul tats de mesures m a l h e u r e u s e m e n t composées de 

dé te rmina t ions t r igonomét r iques et b a r o m é t r i q u e s , 

parce que c ' es t , je p e n s e , la mei l l eure maniè re de 

p r o v o q u e r des mesu re s n o u v e l l e s , et d 'a r r iver à 

des no t ions plus sû r e s . Il est à r e g r e t t e r que , dans 

la chaîne du Chili, dont j ' a i cité v ing t -qua t re volcans, 

o n n ' e n ait enco re dé t e rminé h y p s o m é t r i q u e m e n t 

q u ' u n pet i t n o m b r e . On a m e s u r é les moins élevés 

et les plus m é r i d i o n a u x , ceux qui sont compr is entre 

les paral lè les de 37" 20 ' et 43" 4 0 ' , depuis Antuco 

j u squ ' à Yan ta l e s , et l 'on a t rouvé que la hau t eu r de 

ces volcans n e dépasse pas six à hui t mille p ieds . Au 

mil ieu même de la T e r r e de F e u (T ie r ra del F u e g o ) , 

s 'élève la c ime é te rne l lement ne igeuse du Sarmiento 

q u i , suivant Fi lz-Roy, ne s 'é lève p a s a u delà de 

6 400 p i eds . Du vo lcan de Coquimbo a u volcan San 

Clémente , on compte 242 mil les . 
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Nous possédons , sur l 'activité des volcans chil iens, 

l ' impor tan t t émoignage de Charles Darwin (88), qui 

cite fo rme l l emen t , comme encore enf lammés , l 'O-

sorno, le Corcovabo et l 'Aconcagua , les témoignages 

de Meyen , de Peeppig et de Gay, qui ont gravi le 

Maypo, l 'Antuco et le Pe te roa , enfin ceux de D o -

meyko , d e l ' as t ronome Gilliz et du Major Phi l ippi . On 

peut , d ' ap rè s ces au to r i t é s , fixer à treize le n o m b r e 

des volcans enf lammés ; c 'est cinq de moins s e u l e 

ment que dans le g roupe de l 'Amér ique cen t ra le . 

Des c inq g roupes qui composent les chaînes volca

niques d u nouveau con t i nen t , et dont la s i tuat ion 

ainsi que la hau t eu r peuven t ê tre ind iquées d ' après 

des dé te rmina t ions de l ieux a s t ronomiques , et le p lus 

souvent aussi d 'après des mesu re s h y p s o m é t r i q u e s , 

nous passons a u x chaînes de l ' anc ien m o n d e , dans le

quel , con t r a i r emen t à ce que nous venons de voi r , les 

files les plus se r rées de volcans appa r t i ennen t n o n a u x 

cont inents , mais a u x î les. Le plus g r a n d n o m b r e des 

volcans eu ropéens , y compr i s le g r a n d c ra t è re si tué 

ent re Thera , Therasia et Aspronisi , et qui a d o n n é 

bien des p r e u v e s successives de son activité, se t rou

vent réunis dans la M é d i t e r r a n é e , et m ê m e dans la 

part ie de cette m e r dés ignée sous le n o m de m e r 

T y r r h é n i e n n e et de m e r E g é e . E n Asie, les vo lcans 

les plus puissants sont répar t i s dans les g r andes e t 

les pet i tes îles de la S o n d e , les Moluques et les Ph i 

l ippines, dans les archipels du Japon , des Kouri les et 

des î les Aléou t i enncs , au sud et à l 'es t du con t inen t . 

Dans a u c u n e rég ion de la surface t e r r e s t r e n e se 

iv. 21 
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manifestent des t races aussi récen tes d 'une commu

nicat ion active en t re l ' in tér ieur et l ' ex té r ieur de no t re 

planète que dans l 'étroit espace, offrant à pe ine une 

é t endue de 800 milles ca r rés , qui s ' é tend en t re 10° de 

la t i tude australe et 14° de lat i tude boréa le , et entre 

les méridiens qui passent pa r l ' ex t rémi té méridionale 

de la presqu ' î le Walacca, et par la poin te occidentale 

de la p resqu ' î l e des Papouas , dans la Nouvelle-Guinée. 

Cet archipel vo lcan ique égale à pe ine la Suisse en 

é t e n d u e , et est ba igné par les mer s d e l à S o n d e , de 

Banda , de Solo et de Mindoro . La seule île de Java, 

b ien qu 'e l le n 'a i t pas de l 'Est à l 'Ouest plus de 136 

mil les géog raph iques , r e n f e r m e e n c o r e aujourd 'hui 

un plus g r a n d n o m b r e de volcans enf lammés que toute 

l 'Amér ique du Sud , qui a u n e l o n g u e u r sept fois égale. 

A p r è s une longue a t t en te , u n savant na tu ra l i s t e , aussi 

h a r d i qu ' infat igable, F ranz J u n g h u h n , a r épandu un 

n o u v e a u jou r sur la const i tu t ion géognos t ique de Java, 

en se servant des t r avaux fort m é r i t o i r e s , bien 

qu ' i ncomple t s , de Horsfield, de sir Thomas Stamfort 

RaftTes et de R e i n w a r d t . A la suite d 'un sé jour de plus 

de douze ans , il a embrassé tou te l 'histoire naturel le 

du p a y s , dans u n in té ressan t ouvrage sur J ava , sa 

F o r m e , sa Végétation et sa S t ruc tu re i n t é r i eu re . Plus 

de 400 hau teur s ont été mesurées ba romé t r iquemen t , 

avec le p lus g r a n d soin. Les cônes et les cloches vol

c a n i q u e s , au n o m b r e de 4 5 , ont été r e p r é s e n t é s en 

profil , et gravis d e u x ou t rois fois p a r J u n g h u h n (89) . 

On s 'est assuré que p lus de la moit ié de ces volcans, 

28 a u moins , sont e n c o r e actifs et vomissent des flam-
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mes. Leurs rel iefs , si r emarquab les e t s i d ivers , ont été 

décrits avec u n e merve i l l euse clarté ; Fau teur a même 

remonté , dans l 'h is toire de leurs é rupt ions , aussi loin 

qu'il était possible d 'a t te indre . L'île de Java n'offre 

pas moins d ' in térê t pa r ses couches sédimenla i res 

de formation ter t ia i re que par ses phénomènes volca

niques . Ces t e r r a i n s , q u i , avant le g rand travail de 

J u u g h u h n , é taient complè tement i n c o n n u s , c o u 

vrent les 3/5 de l ' î le , sur tout la par t ie mér id iona l e . 

E n plusieurs endro i t s de Java , des f ragments de 

troncs d ' a rbres pétrifiés, longs de trois à sept p ieds , 

et a p p a r t e n a n t tous à la classe des d i co ty l édonées , 

sont les d e r n i e r s débr i s d 'an t iques et vastes forêts. 

Cela est d ' au tan t p lus su rp renan t , p o u r u n pays où 

croissent a c tue l l emen t en abondance les pa lmiers et 

les fougères , q u e , en E u r o p e , dans les t e r r a i n s te r 

tiaires de la fo rmat ion hou i l l è re , où ne p e u v e n t plus 

cro î t re les m o n o c o t y l é d o n é e s a rbo re scen t e s , on r e n 

con t r e souven t des pa lmie r s fossiles (90). Grâce au 

soin q u ' a pr i s J u n g h u h n d e recuei l l i r des feuilles 

d 'a rbres fossiles et des t roncs pétrifiés, Gaippert a p u , 

en y appor t an t sa pa r t de t ravai l , publ ie r la flore a n 

téd i luv ienne d e J a v a , c o m m e le p r e m i e r spéc imen 

de la flore fossile d ' u n e con t rée vé r i t ab lemen t t r o 

p ica le . 

Sous le r a p p o r t de la h a u t e u r , les vo lcans d e Java le 

cèdent d e b e a u c o u p a u x trois g r o u p e s du Chili, de la 

Bolivie et d u P é r o u , m ê m e à ceux de Qui to et de la 

N o u v e l l e - G r e n a d e , e t des rég ions t rop ica les du Mexi

que . Les m a x i m a des g r o u p e s amér ica ins sont coin-
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pr i s , p o u r le Chili, la Bolivie et Quito, en t r e 20 000 et 

21 6 0 0 p i e d s ; ils sont , pour le Mexique , de 17 0 0 0 . 

Ces n o m b r e s dépassent de près de 10 000 p ieds , c 'est-

à-dire env i ron de la h a u t e u r de l 'E tna , la p lus g rande 

al t i tude des volcans de Suma t r a et de Java. J u n g 

h u h n a gravi , au mois de s ep t embre 1844 , le colossal 

Gunung-Serneru , encore actif, et point culminant de 

toute la chaîne volcanique de Java . La m o y e n n e de 

ses mesures b a romé t r i ques a d o n n é 11 480 pieds au-

dessus d u n iveau de la m e r , c 'es t -à-di re 1 640 p ieds 

au -des sus du sommet de l 'E tna . Duran t la nui t , le 

t h e r m o m è t r e tomba au -dessous de 6°.2. Le Gunung-

Semeru étai t appelé a n c i e n n e m e n t M a h â - M ô r u , le 

g r a n d Môru ; ce n o m sanscr i t rappel le le t emps où 

les Malais r e ç u r e n t la civilisation i n d i e n n e , il est aussi 

u n souveni r de la mon tagne sep ten t r iona le d u Monde 

qu i , dans le Mahabharata, est le siège myth ique de 

Brama , de W i s c h n o u et des sept Dêvarschis ou des 

sept Sages diviDS (91). On s'est é tonné que les in

d igènes de la hau te p la ine de Quito aient dev iné , 

a n t é r i e u r e m e n t à tou te m e s u r e , que le Chimborazo 

dépasse toutes les m o n t a g n e s ne igeuses de la con

t r é e ; il n ' es t pas mo ins é tonnan t que les Javanais 

aient su que la m o n t a g n e sacrée d u M a h â - M ô r u , 

p e u éloignée du G u n u n g A r d j u n o , l eque l s 'élève à 

10 350 p ieds , at teint le m a x i m u m d 'a l t i tude dans l'île 

de Java. P o u r t a n t , dans u n pays sans n e i g e , on ne 

pouvai t pas plus se gu ider sur la d is tance du sommet 

à la l imite infér ieure des neiges é te rne l les que sur la 

hau t eu r de la ne ige accidentel le et t empora i r e (92). 
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Après le G u n u n g - S e m e r u , haut de p lus de 11 ООО 
pieds , v i ennen t qua t r e vo lcans , don t la hau teu r v a 
r ie , d 'après des mesures hypsomé t r iques , de 10 0 0 0 à 

11 000 p i eds : ce sont le Gunung-S lama t (93) ou m o n 

tagne de Tegal (haut. 10 4 3 0 p i e d s ) , le G u n u n g -

Ardjuno (haut. 10 350 p i e d s ) , le Gunung-Sumhing 

(haut . 10 348 pieds) et le G u n u n g - L a w u (haut . 10 0 6 5 

pieds) . On sait au jourd 'hu i qu ' i l exis te à Java sept vol

cans compr is en t r e 9 000 et 10 0 0 0 p i e d s ; ces r é s u l 

tats impor ten t , en ce sens q u ' o n n e supposai t pas a u 

trefois qu' i l y eût dans l ' île une seu le mon tagne 

au-dessus de 6 0 0 0 p ieds (94). P a r m i les c inq g roupes 

des volcans amér ica ins , il n ' y en a q u ' u n seul , mais il 

y en a u n , dont la hau t eu r m o y e n n e est infér ieure à 

celle du g roupe de Java. E n effet, b ien que près de la 

vieille ville de Guatemala , le volcan de F u e g o a t t e i 

gne , d ' après le calcul et la r éduc t ion de PoggendorfT, 

12 300 p ieds , 820 p ieds de plus q u e le G u n u n g - S e -

m e r u , le res te de la chaîne volcanique est compr i s 

en t r e 5 000 et 7 0 0 0 p ieds , tandis que celle de Java, 

varie d e 7 0 0 0 à 11 0 0 0 . Ce n 'est pas d 'a i l leurs dans 

l 'archipel de la S o n d e , mais dans le con t inen t , qu ' i l 

faut chercher le volcan le plus élevé de l 'Asie ; le vo l 

can Klutschewsk, dans la p r e squ ' î l e du Kamtscha tka , 

s 'élève à 14 790 p ieds , p r e s q u e à l a l î a u t e u r d u Rucu-

Pichincha , dans la Cordil lère de Qui to . 

La chaîne de Java, qui cont ien t p lus de 45 volcans , 

suit , dans son axe pr inc ipa l , la d i rect ion d e l ' O u e s t -

N o r d - O u e s t à l ' E s t - S u d - E s t , e x a c t e m e n t O. 12° 

N. (95) ; elle est, dans la plus g r a n d e pa r t i e de sou 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 326 — 

cour s , para l lè le à la cha îne volcanique de la part ie 

or ien ta le de S u m a t r a , non point à l ' axe long i tud i 

nal de Java. Cette direct ion générale de la chaîne 

volcanique n 'exc lu t pas le p h é n o m è n e signalé aussi 

tout r écemment dans la g rande cha îne de l 'Himalaya, 

à savoir que , çà et là, t rois ou qua t re hau t s sommets 

se t rouven t détachés des au t r e s , et r angés de telle fa

çon que les axes secondai res de ces chaînes partielles 

coupen t ob l iquement l 'axe pr incipal de la g r ande 

cha îne . Ces acc idents des fail les, que H o d g s o n , Jo

seph Hooker et S t rachey ont observés et r ep ré sen t é s 

en pa r t i e , sont d ' un g r a n d intérêt (96). Quelquefois 

les peti ts axe s des failles accessoires se ra t tachent à 

la faille pr inc ipa le sous un angle p r e s q u e dro i t et sou

vent , m ê m e dans les cha înes vo lcan iques , ce sont les 

max ima de h a u t e u r qui se t r ouven t en d e h o r s du 

g rand axe . C o m m e dans la p l u p a r t des r a n g é e s de 

vo l cans , on n e r e m a r q u e poin t à Java de rappor t 

dé te rminé en t r e la h a u t e u r de la m o n t a g n e et la 

g r a n d e u r du c ra t è re qui en c o u r o n n e le sommet . Les 

deux p lus g rands c ra tè res appa r t i ennen t au G u n u n g -

Tengger et au G u n u n g - R a o n . Le G u n u n g - T c n g g e r 

est u n e m o n t a g n e de t rois ième classe , hau te s e u e -

ment de 8 1 6 3 p i e d s ; c e p e n d a n t son c r a t è r e , de 

forme c i r cu l a i r e , a u n d i amè t re d e p lus de 20 000 

p ieds , c 'est-à-dire d ' u n mil le géograph ique env i ron . 

La pla ine qui forme le sol du c ra tè re est u n e mer 

de sab le , dont la surface est à 1 750 p ieds au-des

sous du point cu lminan t de l ' ence in te , et d ' o ù s 'é

lèvent çà et là des masses de lave scorifiées, à t r avers 
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une couche de rapillis en p o u d r e . D 'après le re levé 

t r igonomét r ique exécu té avec tant d 'exac t i tude p a r 

le capitaine Wilkes et les excel lentes observat ions de 

Dana, l ' immense cra tère de Kirauea dans l ' î le d 'Ha

waii, qui est rempli de laves b rû lan te s , n 'a t te in t pas 

lui-même a u x dimensions d u cra tère du Gunung-

Tengger . Au milieu de ce dern ier c r a t è r e , s 'é lèvent 

quatre peti ts cônes d ' é rup t ion , véri tables gouffres en 

forme d ' en tonno i r et en tourés d ' une ence in te , don t 

un s e u l , le B r o r n o , a cessé de lancer des f lammes. 

L e m o t B r o m o qui vient du nom mytholog ique Brahma 

a, dans les dict ionnaires de la l angue Kawi , le sens 

de feu, que Brahma n ' a pas en sanscrit . Le Bromo 

présente ce r e m a r q u a b l e phénomène q u e , de 1838 

à 1842 , il s'est formé dans son en tonno i r u n l a c , 

q u i , ainsi que l'a démon t r é Junghuhn , doit son o r i 

gine à l 'affluence des eaux a tmosphér iques , chauffées 

et acidulées par l ' infil tration de vapeur s sulfureu

ses (97). Après le c ra tè re du G u n u n g - T e n g g e r , le 

plus vaste est celui duGunging-Raon, qui a c e p e n d a n t 

un d iamèt re de moitié m o i n d r e , mais u n e p ro fon

deur à d o n n e r le v e r t i g e , que l 'on évalue à plus de 

2 2 5 0 p i eds . N é a n m o i n s , ce r e m a r q u a b l e v o l c a n , 

haut d e 9 550 p ieds , don t Jungl iuhu a fait l ' ascens ion 

et donné u n e descr ipt ion si détail lée (98 ) , n 'es t po in t 

marqué sur la c a r t e , exce l l en te d ' a i l l eu rs , de Rafïles. 

Un p h é n o m è n e impor tan t , c o m m u n a u x volcans 

de Java , et à p r e s q u e tou tes les cha înes vo lcan iques , 

c 'est que la s imul tanéi té des g r a n d e s é r u p t i o n s est 

b e a u c o u p p lus r a r e e n t r e les cônes voisins les uns 
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des au t r e s q u ' e n t r e ceux qui sont séparés par des 

d is tances cons idé rab les . Dans la nui t d u 11 au 12 

août 1 7 7 2 , du ran t l ' é rupt ion enflammée du Gunung-

Pependa jan , hau t de 6 600 p i e d s , l ' é rupt ion la plus 

v io lente qui ait ravagé l'île depuis les t emps h i s to 

r i ques , deux au t res volcans , le Gunung-Tjer imaï et 

le Gunung-SIamat , si tués eu dro i te l igne , à 46 et à 88 

milles géograph iques du P e p e n d a j a n , s 'enf lammèrent 

aussi (99). Bien que tous les volcans d ' une même chaîne 

s 'é lèvent au-dessus d 'un môme foyer , il est cer ta in 

que le r é seau des failles pa r lesquel les ils c o m m u n i 

q u e n t en t r e e u x est compl iqué d e tel le man iè r e 

que l 'obstruct ion d 'anciens c a n a u x , o u ï e s ouve r tu re s 

t empora i r e s qui se pra t iquent dans le cours des siè

cles , expl iquent des é rupt ions s imul tanées su r des 

points fort distants. A ce sujet , j e r appe l l e ra i la c o 

l o n n e de fumée qui sortai t du volcan de Pas to et qui 

d isparut sub i tement dans la mat iuée du 4 février 

1 7 9 7 , au m o m e n t où l 'effroyable t r emb lemen t de 

t e r r e de Riobamba ébran la la haute plaine de Quito, 

en t re le T ungu ragua et le Cotopaxi (100). 

On a t t r ibue en général a u x volcans javanais u n e 

forme canne lée don t je n 'a i v u d ' e x e m p l e ni dans 

les îles Canar ies , ni au Mexique , ni dans les Cordi l 

l è res de Qui to . Le v o y a g e u r auquel nous d e v o n s de 

si préc ieuses observat ions sur la s t ruc tu re des vo lcans 

de Java, la géographie des p lan tes , et l eurs r a p p o r t s 

thermomotr iques et hyg romé t r i ques , Junghuhn , a dé

cri t si c la i rement le ca rac tè re disfinctif des volcans 

j avana i s que , p o u r d o n n e r l ' impuls ion à de nouvel les 
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recherches , le me i l l eu r m o y e n est sans d o u t e de s i 

gnaler à l ' a t ten t ion l epas sage où il pa r l e d e cette con 

figuration s y m é t r i q u e . « B i e n , dit-il , que la surface 

du G u n u n g - S u m b i n g , haut de 10 3 0 0 p ieds , n'offre, 

lorsqu 'on l 'aperçoi t à que lque d i s tance , q u ' u n e pen te 

non i n t e r r o m p u e et un i fo rmément inc l inée , on t r o u v e , 

en y r e g a r d a n t de p lus p r è s , qu 'e l le est composée de 

saillies long i tud ina les ou de côtes é t roi tes q u i , e n 

descendan t , s ' écar ten t et s 'é largissent de plus en 

plus. Leur po in t de dépar t est au s o m m e t du vo lcan , 

ou plus souven t sur une éminence p lacée à que lques 

centaines de pieds au-dessous du s o m m e t ; d e l à elles 

r ayonnen t de tous les cô tés , à p e u près c o m m e les 

baleines d 'un p a r a p l u i e . » Quelquefois ces côtes l o n 

gitudinales décr ivent de cour tes s inuosi tés , mais tou

tes ont cela d e c o m m u n , qu 'e l les sont formées p a r 

des sillons de 300 à 400 p ieds de p r o f o n d e u r , p l a 

cés à côté l ' un de l ' au t r e , d i r igés dans le même sens , 

et s 'é largissant à m e s u r e qu ' i ls s 'é loignent du s o m 

met. Ces sillons se r e t r o u v e n t sur les pentes de tous 

les volcans j avana i s ; mais , d 'un cône à l ' au t re , l eurs 

profondeurs m o y e n n e s var ient s e n s i b l e m e n t , ainsi 

que les interval les qui s épa ren t les bo rds du cratère ou 

le sommet fermé de l ' endro i t où ils p r e n n e n t n a i s 

sance . Le G u n u n g - S u m b i n g , hau t d e 10 348 p ieds , est 

un des volcans qui offrent les canne lu res les plus be l 

les et les p lus régul iè res , ce qui tient peut-être à ce q u e 

cet te m o n t a g n e a été dépoui l lée de ses forêts et n ' e s t 

couver te que d 'une couche d ' h e r b e s . D 'après les m e 

sures publ iées par J u n g h u h n , les côtes se mult ipl ient 
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et se ramifient , à m e s u r e q u e d iminue l 'angle d ' in

cl inaison du sol (1 ) . Au-dessus de la zone de 9 000 

pieds , il n ' y a guè re , dans le Gunung-Sumbing , que 

dix s i l lons ; à 8 5 0 0 p i eds , il y e n a 32 ; à 5 5 0 0 , 72 ; à 

3 0 0 0 , plus de 9 5 ; en m ê m e temps l 'angle d ' inc l i 

na i son a d iminué de 37° à 25° p u i s a 1 0 ° l / 2 . Les sil

lons du Gunung-Tengge r , hau t de 8 165 p ieds , sont 

p r e sque aussi r égu l i e r s . Il n ' e n est pas de m ê m e sur 

le Gunung-Ringgi t , pa r suite des é rup t ions formida

bles qui les ont comblés et détrui ts (2). Junghuhn es

t ime q u e la formation de ces côtes longi tudinales ou 

des r av ines qui les séparent , et don t il a publ ié des 

dess ins , est due à l 'érosion des eaux c o u r a n t e s . 

Cela s ' exp l ique , si l 'on songe que les eaux pluviales 

sont , en m o y e n n e , trois ou qua t re fois plus abondan tes 

dans cet te con t rée t ropicale que dans la zone tempé

r é e . Les n u a g e s , en c revant , déve r sen t de véri tables 

t o r r e n t s . Bien q u ' e n général l 'humidi té d iminue avec 

la h a u t e u r des couches a tmosphé r iques , les g r a n d e s 

mon tagnes con iques exe rcen t sur les nuages u n e at

t rac t ion par t icul ¡ere, et les é rup t ions volcaniques sont , 

ainsi q u e j e l'ai déjà r e m a r q u é a i l leurs , des causes dé

t e rminan te s d ' o r ages . La format ion des rav ines et des 

vallées {Barrancos), souvent décr i tes par Léopold de 

Buch et pa r moi ( 3 ) , et que le v o y a g e u r est h e u r e u x 

de r e n c o n t r e r dans les volcans des îles Canaries 

e t d a n s les Cordil lères de l 'Amér ique mér id iona le , 

p a r c e qu' i ls lui révèlent l ' in té r ieur de la m o n 

t agne , et le mènen t quelquefois p rès d u faîte ou j u s 

q u ' à l ' ence in te d ' un cratère de sou lèvement , offrent 
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de l 'analogie avec les cavités qui s i l lonnent les vo l 

cans de Java ; mais b ien que , en cer ta ines saisons, ces 

ravins servent de condui ts aux eaux pluviales qui s'y . 

rassemblent , ce n'est pas à l 'action des eaux que doit 

être a t t r ibuée l 'or igine première des Barrancos (4) . 

I.es crevasses, résultat du pl issement qui s'est opéré 

dans la masse t rachyt ique soulevée à l 'état pâ t eux , 

et qui ne s'est solidifiée que plus t a rd , sont , selon 

toute probabil i té , antér ieures aux effets d 'é ros ion et 

au choc des eaux . Dans toutes les rég ions volcani 

ques où j ' a i p u voi r des Bar rancos profondément 

creusés sur la pen te des montagnes en forme de 

cône ou de cloche ( e n las faldas de los Cerros 

bar rancosos) je n 'a i r e c o n n u a u c u n e t race d 'un 

r ayonnement régul ier e t des ramifications que p r é 

sentent les reliefs s ingul iers des volcans de Java, tels 

que nous les ont fait connaî t re les ouvrages de J u n g 

huhn (5). La plus g r ande analogie e n t r e - c e s d e u x 

phénomènes consis te dans ce fait , s ignalé par L é o 

pold de Bach et p a r l ' ingénieux obse rva teu r des vol 

cans , Pou l e t t -Sc rope , à savoir q u e les g r andes fis

sures suivant p r e sque toujours la d i rec t ion n o r m a l e 

des p e n t e s , r a y o n n e n t , sans se r ami f i e r , du c e n t r e 

de la m o n t a g n e et ne forment pas avec les ve r s an t s 

des angles d ro i t s ou a igus . 

La c r o y a n c e à l ' absence complè te de coulées de 

lave, dans l ' île de Java , vers l aque l le semblait p e n c h e r 

Léopold de Buch, d ' après les obse rva t ions du savant 

R c i n w a r d t , a été s ingu l i è rement éb ran lée par des o b 

servat ions plus r écen te s (6). J u n g h u h n r e m a r q u e , à 
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la vér i té , que le puissant volcan Gunung-Merap i , dans 

la pé r i ode his tor ique de ses é rup t ions , n ' a plus formé 

des coulées de laves cout inues et compac te s , et qu'il 

n ' a re je té que des débr i s de lave ou des quar t iers 

de p i e r r e d é t a c h é s , b ien q u ' e n 1837 on ait v u , 

p e n d a n t neuf mois de suite , des b a n d e s de feu 

d e s c e n d r e la nui t , le long d u cône d ' é rup t ion (7). 

Mais le m ê m e v o y a g e u r , si at tentif à tous les p h é 

n o m è n e s de la n a t u r e , a décr i t c l a i r ement et de la 

man iè r e la plus c i rconstanciée trois coulées de 

lave no i r e , basa l t ique , sur t ro is volcans , le Gunung-

T e n g g e r , le G u u u n g - I d g e n et le Slamat (8). Sur le 

S lamat , la coulée de lave se p r o l o n g e , après avoir 

occasionné une chu te d ' eau , j u s q u e dans les terrains 

te r t ia i res ( 9 ) . E n décr ivant l ' é rupt ion du Gunung-

L a m o n g a n , qui se produis i t le 6 jui l let 1838 (10), 

J u n g h u h n dis t ingue t r è s -ne t t emen t les coulées de lave 

p r o p r e m e n t d i tes , formant des masses con t inues , et 

ce qu'il appel le des tor ren ts d e p i e r r e s , qui consiste 

e n débr i s enf lammés, la p lupa r t a n g u l e u x , rejetés 

sans in te r rupt ion par le volcan . « On en t enda i t , dit-il, 

le c r a q u e m e n t des p ie r res qui s ' en t r e -choqua ien t , et 

qu i , semblables à des points en f l ammés , roula ient 

e n bas à la Die ou p ê l e - m ê l e . Ce n ' es t pas sans 

dessein que j e signale les appa rences t rès -d iverses 

que peuven t p r e n d r e les masses i ncandescen te s , en 

rou lan t sur la pen te d ' un v o l c a n , parce q u e , dans 

les débats auxque l s a donné l ieu le m a x i m u m de 

l 'angle que forme la chute de la lave , on a p u quel 

quefois confondre avec ces coulées con t inues des 
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masses de scories couran t les unes après les au t res , 

et formant en effet de véri tables tor ren ts de p ie r res . 

Comme dans ces de rn ie r s t emps , à l 'occasion des 

volcans de Java, o n a souvent soulevé , sans y appor ter 

toutefois une attention assez sér ieuse , la quest ion de 

la ra re té et de l 'absence complète des coulées de 

lave, quest ion impor tante et qui touche à la consti

tution in tér ieure des volcans , il me paraît oppor tun 

de la t ra i ter ici sous u n point de vue plus généra l . 

Bien que , selon toute v ra i semblance , dans u n g roupe 

de volcans ou dans une chaîne vo lcan ique , toutes les 

montagnes aient cer ta ines re la t ions avec le foyer 

universel , c 'es t -à-dire avec les masses en fusion qui 

remplissent le cen t re de la T e r r e , cependan t chacune 

d'elles se dis t ingue des au t res par des carac tè res p h y 

siques et ch imiques , d 'où d é p e n d e n t la force et la 

fréquence de ses manifestat ions v o l c a n i q u e s , la na 

ture de ses p r o d u i t s , le degré et la forme de leur 

fluidité. Ces par t icular i tés ne peuven t s ' exp l iquer ni 

par la différence des configurat ions ni par celle des 

hauteurs au-dessus de n iveau actuel de la m e r . Le 

colossal Sangay a des é rup t ions incessan tes , aussi 

bien que l 'humble S t rombo l i . De deux volcans , vo i 

sins l 'un de l ' au t r e , l 'un re je t te de la p o n c e sans o b 

s id ienne , l ' au t re lance ces d e u x subs tances à la fois ; 

de l 'un il ne sort que des scor ies désagrégées , l ' au t r e 

vomit des laves qui cou leu t e n t o r r en t s é t roi ts . Un 

grand n o m b r e de volcans para i ssen t n 'avoi r pas offert 

les mêmes signes carac té r i s t iques , à toutes les époques 

de leur ac t iv i té . Il n e faut pas a t t r ibuer n o n plus 
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à u n cont inent p lu tô t qu ' à l ' aut re la r a r e t é ou l ' ab

sence des coulées de l ave . Des différences frappantes 

se manifestent déjà dans cer ta ins g roupes , bien qu'il 

faille se b o r n e r p o u r eux à des pé r iodes h is tor iques , 

l imitées et voisines de n o u s . Le fait d 'avoi r méconnu 

des coulées de lave dépend de beaucoup de cir

cons tances à la fois. Il t i en t , e n t r e au t r e s c a u s e s , 

a u x couches épaisses de tuf, de rapillis et de ponce 

qui r ecouvren t le sol , au confluent de plus ieurs cou

ran t s s imul tanés ou successifs, qui forment u n vaste 

champ de laves ou de congloméra ts , enfin à ce que , 

dans u n e plaine d ' une g r a n d e é t e n d u e , les petits 

cônes d 'é rupt ion qui composaient en que lque sorte 

l 'échafaudage volcanique d 'où la lave s 'échappait 

pa r t o r r en t s , comme à Lancero te , ont p u disparaî t re 

depuis long temps . Il me semble t r ès -p robab le que , 

dans les états p r imod iaux p a r lesquels a passé not re 

p l a n è t e , lorsque ses diverses part ies se refroidis

sa ient i néga l emen t , et que sa surface commençai t 

s eu l emen t de se r i d e r , u n écou lement a b o n d a n t de 

roches t r achy t iques et do lé r i t iques , de masses de 

p i e r r e s ponces et de per l i tes r i ches en obsidienne, 

à l 'état p â t e u x , s'est p r o d u i t à t r avers un vaste réseau 

de failles, au -dessus duque l n ' a été soulevé ni con

struit aucun échafaudage vo lcan ique . Le problème 

de ces émissions, sor tan t d i r ec temen t des failles, est 

d igne de fixer l 'a t tent ion des géo logues . 

Dans la chaîne volcanique d u Mexique , le phéno

m è n e le plus cons idérable , celui qui a eu le plus de 

re ten t i s sement depuis mon voyage en Amér ique , c'est 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 3 3 5 — 

le sou lèvemen t d u volcan d e Joru l lo et la lave qu ' i l a 

vomie . L ' ex i s t ence de ce vo lcan , don t j ' a i le p r e m i e r 

fait conna î t re la t o p o g r a p h i e , fondée sur des mesures 

cer ta ines ( H ) , e s t , pa r sa posit ion en t r e les d e u x 

volcans de Toluca et de Gol ima, et pa r son a p p a r i 

tion souda ine su r la g r a n d e faille qui s 'é tend de 

l 'Océan At lan t ique à la m e r du S u d , u n fait d ' une 

g rande impor t ance géognost ique (12) ; aussi a-t-il été 

l 'objet de n o m b r e u x déba t s . E n suivant la puissante 

coulée de lave sor t ie du Jo ru l lo , j ' a i réuss i à p é n é 

t rer dans l ' in tér ieur d u c ra t è re , et à y établ i r mes 

in s t rumen t s . Le sou lèvemen t se produis i t du ran t la 

nui t du 28 au 29 sep tembre 1 7 5 9 , au mil ieu d ' u n e 

vaste plaine de l ' anc ienne p rov ince de Michuacan , 

séparée du volcan le p lus r app roché par p lus de 30 

milles g é o g r a p h i q u e s , et fut p récédé d 'un bruit s o u 

t e r r a in , qui se fit e n t e n d r e à par t i r du 29 j u i n , c 'est-

à-dire p e n d a n t d e u x mois en t i e r s . Ce brui t différait 

des s ingul iers bramidos que l 'on en tend i t à Gua-

naxua to , au mois de j anv ie r 1 7 8 4 , et que j ' a i décrits 

dans cet ouvrage (13) , en ce q u e , comme cela d 'a i l 

leurs es t l e cas le plus habi tue l , il était accompagné de 

t r emblemen t s de t e r r e , dont la ville aux r iches mines 

d 'argent ne ressent i t aucune a t te in te . Le sou lèvement 

du nouveau volcan eut lieu à 3 heu re s d u mat in , et 

s ' annonça la veille pa r u n p h é n o m è n e qui d 'o rd ina i re 

marque la fin et n o n le c o m m e n c e m e n t des é rup t ions . 

A l ' e n d r o i t o ù s ' élève ac tue l lement le Jorul lo , existait 

autrefois u n bois épais de gouyaviers (Psidium pyrife-

r u m ) , fort a imé des ind igènes p o u r la d o u c e u r de ses 
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fruits. Des h o m m e s , qui t ravai l la ient aux champs de 

cannes à sucre (cañavera les) de la I l ac ienda de San 

P e d r o J o r u l l o , propr ié té de Don A n d r é s P i m e n t e l , 

é taient allés cueillir des g o u y a v c s ; lorsqu ' i ls r ev in 

ren t à la mé t a i r i e , o n r e m a r q u a avec surpr i se que 

leurs larges chapeaux de paille étaient couver t s de 

cend re s volcaniques . Des crevasses s 'étaient donc 

ouver tes déjà dans ce que l 'on appelle au jourd 'hu i 

le Malpais, vra isemblablement au pied de la haute 

coupole de basalte n o m m é e el Cuiche, et avai t déjà 

re je té des cendres ou rapil l is , avant que r ien parût 

changé dans la p la ine . 11 résulte d ' une le t t re écrite 

t rois semaines avant le c o m m e n c e m e n t de l ' é rup

tion pa r le pè re Joaquín de A n s o g o r r i , et t rouvée 

dans les archives episcopales de Val ladol id, que le 

père Is idro Molina, envoyé par le collège des Jésuites 

établi à Pa t zcua ro , p o u r p o r t e r des consola t ions spi

r i tue l les aux habitants des Playas de Joru l lo , auxque ls 

les b ru i t s et les éb ran l emen t s sou te r ra ins causaient 

u n e vive t e r r e u r , r econnu t le p r e m i e r l ' imminence 

d u d a n g e r , et sauva, en d o n n a n t l 'éveil , tou te cette 

pet i te popula t ion . 

Dans les p remiè res h e u r e s de la nui t , la cendre 

no i re formait déjà u n e couche d ' u n pied de haut . 

Tout le monde se réfugia sur les h a u t e u r s d 'Agua-

s a r c o , peti t vil lage i n d i e n , s i tué 2 160 p ieds au-

dessus du pla teau de Joru l lo . De là on v i t , telle 

est du moins la t radi t ion, u n e vaste é t e n d u e d u pays 

en p ro ie à une effroyable é rup t ion de f l ammes , et 

au milieu de ces flammes a p p a r u t , comme u n châ-
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t e a u n o i r ( ca s t e l l oneg ro ) , u n e bu t te immense et sans 

forme (bulto g r a n d e ) , suivant les expres s ions de t é 

moins ocula i res . À cette é p o q u e , où l ' indigo et le co

ton étaient cul t ivés sur u n e t rès-pet i te é c h e l l e , la 

contrée n 'é ta i t guère p e u p l é e ; aussi n ' y eut-il pas 

mort d ' h o m m e , malgré la v io lence et la d u r é e du 

t remblement de t e r r e , tandis que près des mines de 

cuivre d ' Inguaran , dans la pet i te ville de Pa tzcua r ro , 

à Santiago de A r i o , et p lus ieurs milles encore plus 

loin, mais non pas p lus loin cependan t que San P e 

dro Churumuco. des maisons furent r enve r sées , ainsi 

que je l 'ai vu dans des Relat ions manuscr i tes (14) . 

Eu fuyant p réc ip i tamment au milieu des ténèbres , les 

habitants de la Hacienda de Jorullo ava ient oubl ié 

un esclave s o u r d - m u e t . Un métis eu t l 'humani té de 

re tourner , et put le sauver avant que l 'habi ta t ion s 'é

croulât. Au jourd 'hu i enco re on r acon te qu ' o n t rouva 

cet h o m m e , un c ierge bénit dans la main, agenoui l lé 

devant l ' image de Nuestra Sc/lora de Guadalupe. 

D'après u n e t rad i t ion fort r é p a n d u e chez les indi

gènes, et que p e r s o n n e n e contes te , aux grands quar 

tiers de roc , aux scor ies , au sable et a u x cend re s l an 

cés dans les airs , se joigni t cons t amment , duran t les 

premiers j ou r s , u n e émission d ' eau b o u e u s e . Dans 

le curieux Rappor t , en date du 19 oc tobre 1 7 5 9 , 

que j ' a i m e n t i o n n é plus hau t , et dont l ' au teur décr i 

vait, avec u n e connaissance exac te des l i eux , l ' évé

nement qui venai t de s 'accompli r , il est dit en te rmes 

exprès , qneespele eldicho volcan arena, ceniza y agna. 

D'après u n e aut re Re la t ion , que l ' In t endan t de la 

iv. 22 
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Prov ince , le colonel Riaño, et u n Al lemand au s e r 

vice de l 'Espagne , le Commissaire des Mines F ranz 

F i s c h e r , ont publié le 10 mar s 1 7 8 9 , su r l 'état du 

volcan de Jorul lo , tous les témoins ocula i res racon

taient qu ' avan t l 'appar i t ion de la r edou t ab l e m o n t a 

gne (antes de reven ta r y appa rece r se este terr ib le 

Cerro) , les secousses et les brui ts souter ra ins acqui

r en t p lus de f réquence , et que le j ou r même où se 

p roduis i t le g r a n d p h é n o m è n e , o n vit la surface du 

sol se d resser pe rpend icu l a i r emen t (se obse rvé que el 

plan de la t ie r ra se levantaba p e r p e n d i c u l a r m e n t e ) . 

Toute la plaine se tuméfia, et forma des vess ies (vex i -

g o n e s ) , dont la p lus g r a n d e est d e v e n u e le Jorullo 

(de los que el m a y o r es hoy el Cerro de lVo lcan ) . Ces 

sor tes de bul les , de d imens ions très-différentes et en 

généra l d ' une forme conique assez r égu l i è re , c revè 

ren t plus t a rd (estas ampol las , g rue sa s vegigas ó co

nos d i f e ren temen te r egu la re s en sus figuras y tamaños 

r e v e n t a r o n despues) , et vomi ren t u n e vase boui l lon

nan te ( t ie r ras he rv ida s y ca l i en te s ) , ainsi que des 

masses de p ie r res scorifiées (p iedras cocidas y fun

d idas) qui se r e t r o u v e n t encore à d ' immenses dis

t a n c e s , r e couve r t e s de masses de p i e r r e s no i r e s . 

Ces détails h i s t o r i q u e s , que l 'on souhai tera i t plus 

c o m p l e t s , s ' accordent par fa i tement avec ce que j ' a i 

recuei l l i moi-même de la bouche des i n d i g è n e s , 

qua torze ans a p r è s l 'ascension de Antonio d e Riaño. 

A u x quest ions q u e j e fis p o u r savoir si l 'on avait vu la 

m o n t a g n e en forme de châ teau fort g r a n d i r de mois 

en mois ou d ' année en a n n é e , ou b ien si elle avait ap -
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paru dès les p remiers jours dans tou te sa h a u t e u r , 

j e ne pus ob ten i r de r éponse . L 'asser t ion de Riaño 

que les érupt ions s 'étaient r enouve lées p e n d a n t seize 

ou dix-sept a n s , pa r conséquen t j u s q u ' e n 1 7 7 6 , a 

été dément ie . Les petites éject ions d 'eau et de b o u e , 

qui , dans les p remiers j ou r s , furent observées s imul

tanément avec les scories enflammées, doivent ê t re 

at t r ibuées, d 'après la t radi t ion, au ta r i s sement des 

deux ru isseaux qu i , jaillissant sur le versant occ iden

tal de la mon tagne de Santa Inès , à l 'est d u Cer ro de 

Cuiche , a r rosa ien t a b o n d a m m e n t les champs de 

cannes à sucre de l ' anc ienne Hacienda de San Pedro 

de Jorul lo , et , con t inuan t leur cours à l 'Oues t , cou

laient j u sque vers la Hacienda de la Presentación. On 

montre e n c o r e au jou rd 'hu i , p rè s de leur s o u r c e , 

le point où leurs e aux , froides a lo rs , d i s p a r u r e n t 

dans u n e c r e v a s s e , au m o m e n t où fut soulevé le 

bord oriental du Malpais. Après avoir c o u r u a u -

dessous des peti ts fours ou I lo rn i tos , elles r é a p p a 

raissent à l 'é tat de s o u r c e s t h e r m a l e s ; c 'est là d u 

moins l 'opin ion des hab i tan t s . Comme en cet e n 

droit le Malpais est taillé p re sque à pic, les r u i s s e a u x 

forment d e u x chutes d 'eau que j ' a i vues et que j ' a i 

fait en t r e r dans m o n dess in . Tous d e u x ont c o n s e r v é 

leur anc ien n o m de Rio de San P e d r o et de Rio de Cui-

t imba. J'ai t rouvé sur ce point que la t e m p é r a t u r e des 

eaux fumantes était d e 52" ,7 . E n s 'éehaufhmt dans 

leur l ong p a r c o u r s , el les n ' o n t pas cont rac té de s a 

veu r a c i d e , et ne firent subir a u c u n e a l téra t ion a u x 

papiers réact ifs que j ' a v a i s l ' hab i tude d e p o r t e r su r 
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m o i ; mais plus l o i n , p r è s de la Hac ienda de la P r e 

s e n t a c i ó n , e n face de la Sierra de las C a n o a s , une 

source sa tu rée de gaz h y d r o g è n e sulfuré forme un 

bassin de vingt pieds d e l a rge . 

P o u r r ep ré sen t e r c l a i r emen t le relief compliqué 

du sol qui a été le théâ t re de sou lèvement s si r e 

marquab le s , il faut b ien d i s t inguer , sous le r appo r t 

de la hau teu r et de la configurat ion : 1° la s i tua

t ion d u sys tème vo lcan ique du Jo ru l lo , re la t ive

men t à l ' é lévat ion m o y e n n e d u p la teau m e x i c a i n ; 

2° la convexi té du Malpa is , couver t pa r des mill iers 

de I lorni tos ; 3° les failles a u - d e s s u s desque l les ont 

été soulevées six g r a n d e s m o n t a g n e s vo lcan iques . 

Sur la pen te occidenta le de la cha îne cen t ra le du 

M e x i q u e , la plaine des Playas de Jorullo é levée de 

2 400 pieds seu lement au-dessus du n iveau d e l 'o 

céan Pacifique, forme u n e de ces assises hor izonta les 

qui , par tout dans les Cordi l lères , i n t e r r o m p e n t l'in

clinaison de la pen te et ra lent issent plus ou moins 

l 'abaissement de la t e m p é r a t u r e dans les couches 

superposées de l ' a tmosphère . Si du plateau central du 

Mexique , c ' e s t - à - d i r e d ' une h a u t e u r m o y e n n e de 

7 000 p ieds , on d e s c e n d vers les champs de riz de 

Valladolid d e Michuacan , vers le lac grac ieux de 

Pa tzcua ro , et dans les pra i r ies de Santiago de Ario , 

o ù nous t rouvâmes , Bonpland et m o i , de belles 

p lantes du genre des Géorgines (Dahlia Cav.) qui 

depuis a ob tenu tant de v o g u e , o n ne s 'est pas e n 

core abaissé de plus d e 900 ou 1 000 p i e d s ; mais 

e n pa r t an t d ' A r i o , bât ie sur u n e p e n t e e s c a r p é e , 
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et en passant pa r A g u a s a r c o , il faut , p o u r se r e 

t r o u v e r a la hau t eu r de l ' a n c i e n n e p la ine de J o r u l l o , 

de scendre 3 600 à 4 0 0 0 p ieds , répar t i s sur u n e t r è s -

peti te d is tance (lo). L 'espèce de c i rconférence qui 

b o r d e la par t ie de la p la ine r e n d u e convexe par le 

sou lèvement a env i ron 12 000 p ieds de d iamètre ; ce 

qui d o n n e , pour la surface, p lus du tiers d ' u n mille 

géographique ca r r é . Le volcan d e Jorul lo et les c inq 

aut res mon tagnes qui ont surgi en même temps et su r 

la m ê m e faille sont s i tués de tel le façon qu ' i l s n ' o n t à 

l 'Est q u ' u n e pet i te par t ie du Malpais. Aussi le n o m b r e 

des Horni tos est-il b e a u c o u p p lus considérable à 

l 'Ouest ; et lo r sque le mat in de b o n n e h e u r e j e so r 

tais de la case ind ienne o ù j ' ava i s passé la n u i t , ou 

que j e monta i s sur le Cerro del Mirador, j e voyais 

le volcan noi r se détacher d ' une manière t rès-pi t to

resque au-dessus des i nnombrab l e s co lonnes de fu

mée b lanche qui s 'élevaient des Horn i tos . Les hab i 

tations des P layas , aussi b ien q u e le cône basal t ique 

du Mirador , sont s i tuées au n iveau de l 'ancien sol 

non vo lcan ique , ou , p o u r pa r l e r avec p lus de c i r 

conspec t ion , de la par t ie du sol n o n soulevée . La 

belle végéla t ion de cet te p l a i n e , couver te de sauges 

innombrab les , qui croissent à l ' ombre d ' une nouvel le 

espèce de palmier en éventai l (Gorypba purnos) et 

d 'une nouve l le espèce d 'au lne ( A l n u s j o r u l l e n s i s ) , 

cont ras te avec l 'aspect stéri le et désolé du Malpais. 

La c o m p a r a i s o n des b a r o m è t r e s , à l ' endro i t où c o m 

m e n c e le gonf lement des P layas et su r un au t re po in t 

pris au p ied du v o l c a n , d o n n e u n e différence do 
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444 pieds de h a u t e u r vert icale (16) . La maison que 

n o u s habi t ions était s i tuée à bOO toises seu lement 

du b o r d d u Malpais. Il y avait là u n petit ta lus ver 

t ical , haut de 12 pieds à p e i n e , d 'où tombent en cas

cade les eaux devenues b rû lan tes du Rio do San 

P e d r o . Autant que j ' a i pu r e c o n n a î t r e , de ce ta lus , 

la s t ruc tu re in tér ieure d u s o l , j ' a i ape rçu des cou

ches hor izonta les de glaise n o i r e , mêlées avec du 

sable ou des rapi l l is . Sur d ' au t res points que j e n 'ai 

pas vus , si tués à l ' endroi t où le sol gonflé s 'élève per 

pend icu la i r ement a u - d e s s u s de celui qui n e l'est 

pas , et p résen te de g r andes difficultés à l ' ascension, 

Burkar t a obse rvé u n basal te d ' u n gris clair , peu 

compac te et d é c o m p o s é , qui con tena i t beaucoup de 

gra ins d 'ol ivine ( 1 7 ) . Cet habi le obse rva teur a d 'ail

leurs adop té comme m o i , sur les l i e u x , l 'hypothèse 

d 'un gonflement du sol opé ré pa r les vapeu r s élas

t iques (18) , con t r a i r emen t à l ' op in ion de cé lèbres 

géognostes , qui cons idèren t u n i q u e m e n t la convexi té 

dont j ' a i donné la mesure comme l'effet d ' u n e cou

lée de lave , plus épaisse a u pied du vo lcan (19) . 

Des mil l iers de petits cônes d ' é rup t ion , semés as

sez régu l i è rement su r la surface du Malpais , et qui 

r e ssemblen t à des fours de bou lange r s , les uns plus 

a r r o n d i s , les au t res plus a l longés , on t , en m o y e n n e , 

une h a u t e u r de 4 à 9 p ieds . P r e s q u e tous sont s i tués 

à l 'ouest d u g r a n d v o l c a n ; ce qui n 'es t pas su rp re 

n a n t , pu i sque la part ie o r i en t a l e , s i tuée d u côté du 

Cer ro de Qu iche , est à pe ine la v ing t - c inqu ième pa r 

tie de l 'espace soulevé dans les P layas . Chacun de 
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ces innombrab les Horni tos est formé de sphères ba

saltiques décomposées , d 'où se dé tachent des écailles 

concen t r iques . J 'ai p u souvent compter 24 et m ê m e 

28 de ces écai l les . Les globes sont un peu aplat is , 

comme des sphéroïdes . Le plus g rand nombre ont de 

15 à 18 pouces de d iamètre ; il y en a pour t an t dont 

le d iamètre n ' a q u ' u n p i e d , d ' au t r e s dans lesquels 

il en a t ro i s . La masse n o i r e basal t ique est t r a v e r 

sée par des vapeur s chaudes et rédui te en t e r r e ; ce 

pendant le n o y a u est plus dense , et les écail les, lors

qu 'on les dé tache , laissent voir des taches j aunes de 

fer o x y d é . La glaise molle qui re t ient les sphères ba

salt iques est divisée d ' u n e man iè re assez singulière en 

lames r e c o u r b é e s , qui s ' ins inuent à t ravers tous les in

terstices des sphères . Je me suis d e m a n d é , à p remière 

vue , si l ' ensemble ne présentai t pas , au lieu de sphè re s 

basal t iques, con tenan t que lques grains d 'ol ivine, des 

masses en voie de fo rmat ion , mais t roublées au mi 

lieu de ce t ravai l . Cette hypothèse est cont redi te par 

l 'analogie de coll ines souven t très-peti tes et r é e l l e 

ment formées de sphères basa l t iques , mêlées de cou

ches d 'argi le et de m a r n e , que l 'on r encon t r e souven t 

en Bohême dans les Mit te lgebirge, où quelquefois 

elles sont isolées, et quelquefois c o u r o n n e n t , a u x 

deux ext rémi tés , de longs dos de m o n t a g n e s basa l 

t iques. Que lques LTornitos sont te l lement décompo

sés, et r en fe rment des cavernes si cons idérab les que 

souvent les mulets enfoncent p r o f o n d é m e n t , lors

qu 'on les force à pose r l eu r s p ieds de devant sur 

les moins é levés . Des éminences const rui tes pa r 
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des te rmi tes ont résisté devan t moi à la môme e x 

p é r i e n c e . 

Je n 'a i pas t rouvé , d a n s la masse basal t ique des 

Horn i tos , de scories ou de fragments de roches plus 

anc i ennes et b r i s é e s , c o m m e dans les laves du Jo

ru l lo . Ce qui justifie su r tou t la dénomina t ion de Hor-

nos ou Hornitos, c 'es t ce t t e c i rcons tance que dans 

tous , les co lonnes de fumée n e s ' é c h a p p e n t point du 

s o m m e t , mais d ' o u v e r t u r e s l a t é r a l e s ; cela était vrai 

du moins à l ' époque où j e visitai les Playas du Jo 

ru l lo , et où je consignai mes observa t ions , dans mon 

Journa l , à la date du 18 sep tembre 1 8 0 3 . E n 1780 , on 

pouva i t enco re a l l umer des c iga res , e n les a t tachant 

au bou t d 'un bâ ton , et en les enfonçant de 2 ou 3 

p o u c e s ; e n que lques endro i t s m ê m e s , l 'air était si 

échauffé par le voisinage des Horni tos , que l 'on était 

forcé de faire des dé tours p o u r se r e n d r e au but q u ' o n 

voulai t a t t e i nd re . Malgré le ref ro id issement q u e , d 'a

p r è s le témoignage des Ind iens , la con t rée a subi de

puis vingt a n s , j ' a i t rouvé le p lus souvent d a n s les 

crevasses des Horni tos 93 et 95 degrés cen t ig rades . A 

20 pieds de que lques -unes de ces éminences , dans u n 

endro i t o ù a u c u n e vapeu r n e pouvai t p lus m ' a t t e i n -

d r e , l 'a i r e n v i r o n n a n t était e n c o r e à 42%5 et 46° ,8 , 

tandis que la vér i table t e m p é r a t u r e des P layas était 

à pe ine de 25°. Les v a p e u r s , faiblement i m p r é g n é e s 

d 'acide sul fur ique, dépouil la ient de leurs cou leurs des 

b a n d e s de papier réactif et , que lques h e u r e s ap rè s le 

lever d u Soleil , s 'é levaient v is ib lement j u s q u ' à 60 

pieds de ha u t eu r . C'est à la fraîcheur du mat in que 
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l 'aspect des co lonnes de v a p e u r est le p lus r e m a r 

quab le . Vers midi , déjà m ê m e à onze h e u r e s , el les 

ont p e r d u beaucoup de leur é lévat ion, et ne sont vi

sibles q u ' à une très-faible d is tance . A l ' in tér ieur de 

plusieurs Horn i tos , nous e n t e n d î m e s un b ru i s semen t 

qui semblai t venir d ' une chute d ' eau . Ces pet i ts 

fours basal t iques sont, ainsi que j e l 'ai r e m a r q u é déjà, 

des cons t ruc t ions faciles à r e n v e r s e r . Lorsque B u r -

kart visita le Malpais, v ing t -qua t re ans après m o i , au 

cun d ' e u x n ' exha la i t plus de fumée; le plus g rand 

nombre n ' ava ien t pas u n e au t re t e m p é r a t u r e que 

celle de l 'air e n v i r o n n a n t ; beaucoup même avaient 

pe rdu leur forme, pa r l'effet des pluies et des in

fluences météor iques . Près du volcan pr incipal , Bur -

kart t rouva des petits cônes formés de congloméra ts 

d'un r o u g e b r u n , qui e u x - m ê m e s étaient composés de 

fragments de lave a r rond i s ou a n g u l e u x et t r è s -peu 

cohérents . Au mil ieu de la plaine soulevée et couver te 

de Horni tos , on voit e n c o r e des res tes de l ' anc ienne 

éminence à laquel le étaient adossés les bâ t iments de 

la métair ie de San P e d r o . Cette col l ine, que j ' a i indi

quée sur ma c a r t e , forme une c r o u p e dir igée de 

l 'Est à l 'Ouest. Ou est é tonné qu 'e l le subsiste e n c o r e 

au pied du v o l c a n ; " u n e par t ie seu lemen t est c o u 

verte d 'un sable compac te , formé de rapill is calc inés . 

Un roche r a igu de basa l te , qui se dresse en avant et 

por te de v i eux t roncs de Ficus indica et de Ps id ium, 

doit ê t re sans nul doute cons idéré comme préexis tan t 

à la ca tas t rophe , ainsi que celui du Cerro del Mirador , 

et ceux qui se dé tachent des hau te s masses de m o n -
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tagnes dont la l igne a r rond i e b o r n e la p la ine du côté 

de l 'Est . 

Il me res te à décr i re la faille puissante dont l ' axe 

généra l suit la d i rec t ion du Sud-Sud-Oues t au Nord-

Nord -Es t , et sur laquel le s 'élève la r a n g é e des six 

volcans . La di rect ion par t ie l le des t ro is p r e m i e r s , 

moins élevés et plus r app rochés du Sud, est du Sud-

Ouest au Nord-Es t ; les trois de rn i e r s vont p re sque du 

Sud au Nord . Ainsi la faille, dans son déve loppemen t 

total de 1 7 0 0 toises, a subi u n e inflexion qui a l é g è 

r emen t modifié son axe . Cette chaîne , où les volcans 

se suivent sans se t o u c h e r , coupe p re sque à angle 

droit la l igne sur l a q u e l l e , a insi que j ' e n ai déjà 

fait la r e m a r q u e , les volcans mexica ins se succèden t 

d ' une m e r à l ' au t re . De semblables d ivergences sem

blent moins su rp renan te s , si l 'on songe qu'il n e faut 

pas confondre u n g r a n d p h é n o m è n e géognos t ique , 

tel que la direct ion des masses pr inc ipales au t ra

vers d 'un c o n t i n e n t , avec les c i rconstances locales 

de l 'or ientat ion à l ' in tér ieur d ' un g roupe isolé. La 

longue c roupe du volcan de Pichincha n e suit pas 

non plus la même direct ion que la chaîne volcanique 

de Qui to ; et j ' a i déjà signalé ce fait à l ' a t t en t ion , 

q u e , dans les chaînes non vo l can iques , dans l 'Hima

laya par e x e m p l e , les points culminants sont sou

ven t éloignés de la ligne généra le du soulèvement . 

Ils sont , dans ce cas, placés sur des c roupes neigeuses 

détachées des au t res , et qui font avec cet te ligne un 

angle p r e sque dro i t . 

Des six coll ines volcaniques , soulevées au-dessus de 
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la faille don t j e v iens de t r ace r l ' a l lu re , les t ro i s 

p r e m i è r e s , c ' es t -à -d i re les p lus mér id iona les , en t r e 

lesquelles passe le chemin qui condui t aux mines d e 

cuivre d ' I n g u a r a n , sont , dans leur état ac tuel , les 

moins in téressantes . El les se sont r e fe rmées , et sont 

ent ièrement couver tes de sable vo lcanique d ' un b lanc 

gris, qui n 'es t pas de la p o n c e , car j e n ' a i vu dans cette 

contrée ni p o n c e ni obs id ienne . La couche de cendre 

blanche para i t ê t re la de rn iè re qui ait r ecouver t le 

Jorullo, c o m m e Léopold de Buch et Monticelli l 'ont 

affirmé d u Vésuve . La qua t r i ème m o n t a g n e , s i tuée 

plus au N o r d est le g r and , le véri table Joru l lo , dont 

nous eûmes que lque peine à gravi r le sommet , avec 

Bonpland et Carlos Montufar , le 19 s ep t embre 1 8 0 3 , 

bien qu'il n ' a i t pas p lus de 667 toises au-dessus du 

niveau d e la m e r , 180 toises a u - d e s s u s du Malpais, 

en comptant à part i r du pied même d e la m o n t a g n e , 

263 toises au-dessus de l ' ancien sol des P l ayas . Nous 

supposions que le m o y e n le plus sû r pour parveni r 

dans le c ra tè re , rempl i e n c o r e à cette époque de 

vapeurs chaudes sul fureuses , était de gravir le dos 

abrupt de la puissante cou lée de l ave , sort ie du 

sommet même de la m o n t a g n e . N o u s march ions sur 

une lave r i d é e , scorifiée, r e n d a n t u n son clair, e t 

p r é s e n t a n t , dans les par t ies gonf lées , l ' aspect d u 

coke o u p lu tô t celui de choux-f leurs . Que lques par

ties ont un éclat mé ta l l i que ; d ' au t r e s r e s semblen t à 

du basal te , et sont p le ines de petits gra ins d 'o l iv ine . 

Lorsque nous fûmes arr ivés sur le p la teau supé r i eu r 

de la coulée , à 667 p ieds de h a u t e u r ver t ica le , n o u s 
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n o u s d i r igeâmes vers le cône de cend re s b lanches , 

don t la p e n t e ab rup t e , en occas ionnant des chutes 

f réquentes e t r ap ides , faisait a p p r é h e n d e r des bles

sures dou loureuses con t re les aspéri tés des laves. 

Nous avions disposé nos ins t ruments sur la par t ie 

Sud-Ouest du b o r d supé r i eu r d u c r a t è r e , qui forme 

u n e encein te c i rculaire l a rge de que lques p ieds ; de 

là nous por tâmes le ba romè t r e dans le c ra tè re ovale 

du cône t r o n q u é . Une crevasse laissait échapper de 

l 'air à 93°, 7. Nous étions a lors d i rec tement au -des 

sous du b o r d du c ra t è re , 140 p ieds p lus b a s , et vrai

semblab lement il n e n o u s res ta i t g u è r e p lus de che

min à faire pour a r r iver a u po in t le plus profond 

de l ' a b î m e , q u ' u n e vapeur sul fureuse t rop épaisse 

n e nous pe rmi t pas d ' a t t e ind re . Not re trouvail le 

géologique la plus in té ressan te fut des quar t ie rs de 

roches blancs , ne t t emen t t e rminés et r iches en feld

spa th , d e t ro is à qua t r e p o u c e s de d i a m è t r e , que 

nous découvr îmes enchâssés dans la lave no i r e b a 

sal t ique. Je t ins d ' abord cette roche p o u r de la syé-

nite (20), mais à la sui te d ' u n e x a m e n attentif fait 

pa r Gustave Rose d ' un f ragment q u e j ' a v a i s r a p 

por té , elle paraît appar ten i r plutôt à la formation 

grani t ique que le Conseil ler des Mines Burka r t a 

vue aussi se faire j o u r sous la syén i te du Rio de 

las Balsas. « La subs tance enfe rmée dans la lave , dit 

Gustave Rose , est un mélange de quar tz et de feld

spa th . Les taches , d ' u n ve r t noi r , para issent être 

non pas de l ' ho rnb lende , mais du mica fondu avec 

que lques par t ies de feldspath. Les f ragments blancs 
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enchâssés dans cette pâte ont été crevassés pa r la 

chaleur vo lcanique et , dans la déch i rure , des fibres 

b lanches , den te lées et fondues re jo ignent les d e u x 

bords . * 

Plus au N o r d que le g r a n d volcan de Jorul lo et la 

montagne d e lave scorifiée qu ' i l a vomie dans la d i 

rection de l ' ancien basalte du Cerro del Mor te ro , 

on r encon t r e les deux de rn i è r e s collines p rodu i t e s 

par le m ê m e soulèvement . Ces collines étaient d 'a

bord t rès -ac t ives , car le peuple dés igne encore la 

plus éloignée sous le n o m d e el Volcancito. Une 

large c r e v a s s e , ouver te du côté de l 'Oues t , po r t e 

les t races d ' un cratère dé t ru i t . Le g r a n d volcan pa

raî t , comme l 'Epoméo d ' I s ch ia , n ' avoi r déversé 

qu 'une seule coulée de lave cons idé r ab l e ; du moins 

il n'est pas p rouvé h i s to r iquement que cet te p r o 

priété de vomir des laves se soit conservée au delà de 

la p remiè re é r u p t i o n , car la le t t re du Père Joaqu ín 

de Ansogor r i , écrite vingt j ou r s à pe ine après l ' événe

ment , et découver te pa r u n hasard dont ma lheu reu 

sement p e u de gens ont p u profiter, pa r le p r e s q u e 

un iquemen t des mesures à p r e n d r e afin d ' a s su re r aux 

personnnes qui se sont d ispersées avant la ca tas t rophe 

les soins spiri tuels qu 'el les r éc lamen t . P o u r les t r en te 

années qui suivent , nous n e possédons absolument 

aucun détail . Des feux q u ' u n e t radi t ion généra le r e 

présente c o m m e couvrant u n e si g r ande é t endue 

de p a y s , on peu t conc lu re que les six coll ines et 

une partie même du Malpais , d ' où sor t i ren t les Hor 

nitos é ta ient enflammées s imul t anément . La hau te 
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tempéra tu re de l 'air ambian t , que j ' a i p u cons ta ter 

e n c o r e , pe rme t de conjec ture r ce qu 'e l le devait être 

qua ran te - t ro i s ans plus tôt . On p e u t se faire d 'après 

cela une idée de l 'é tat p r imordia l de notre, p lanète , 

d u r a n t lequel la t empéra tu re de l ' a tmosphère , et par 

suite la dis t r ibut ion de la vie o rgan ique , pu ren t être 

modifiées l en tement sous toutes les zones , pa r l'in

fluence de la cha leur i n t e r n e , c o m m u n i q u a n t avec 

l 'air ex t é r i eu r à t r avers des failles p ro fondes . 

Depuis que j ' a i décri t les Horn i tos qui en touren t 

le volcan de Joru l lo , on a comparé avec ces petites 

éminences , ressemblan t à des fours , p lus ieurs écha

faudages ana logues qui exis tent dans différentes con

trées. Ceux du Mexique , à en j u g e r pa r l eu r compo

sition in té r ieure , me paraissent u n p h é n o m è n e isolé 

ju squ ' à ce j o u r , et qui n'offre avec les au t res que des 

rappor t s de cont ras te . Si l 'on appel le cônes d 'érupt ion 

toutes les éminences d 'où s ' échappen t des vapeu r s , 

ce nom appar t i en t assurément a u x Horn i tos , qui sont 

de vér i tables fumarolles . Mais la dénomina t ion de 

cônes d 'érupt ion aura i t l ' inconvénient de faire suppo

ser la p r é sence d ' indices p r o u v a n t que les Hornitos 

ont lancé des scories ou m ê m e déversé des laves , 

comme font beaucoup de cônes d ' é rup t ion . Il en est 

tout au t r emen t , e n Asie M i n e u r e , pour rappe le r un 

p h é n o m è n e plus cons idé rab l e , des t ro is gouffres si

tués sur l 'ancien limite de la Mysie et d e l à Phryg ie , 

dans l ' anc ienne pays de feu (x.aTaîtey.auj/iriv), don t , 

su ivant S t r a b o n , les t r e m b l e m e n t s de t e r r e r e n 

daient l 'habitat ion fort pér i l l euse . Ces gouffres, que 
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le géographe appelle «pjcai (soufflets), ont été re t rou

vés par le savant voyageur Will iam Hamil ton (21). De 

même, les cônes d 'érupt ion de l'île L a n c e r o t e , p rès 

de T ingua ton , ceux de la basse Italie, ou ceux qui 

s'élèvent à la hau teu r de 20 p ieds à pe ine sur la 

pente du g rand volcan du Kamtschatka , l 'Awa t -

scha (22), et qu 'a visités, au mois de juillet 1824 , 

mon ami et m o n compagnon de voyage en Sibér ie , 

Ernest l loffmann, sont formés de scories et de c e n 

dres , qui ont bouché le pet i t cra tère d 'où elles sont 

sorties. Or il n ' y a dans les Hornitos r ien qui r e s 

semble à un c r a t è r e . L e u r ca rac tè re distinctif, c 'est 

qu'ils consistent un iquemen t en sphères basa l t iques , 

d 'où se dé tachent des éca i l les , sans m é l a n g e de 

scories anguleuses et désagrégées . Lors de la p u i s 

sante é rup t ion de 1 7 9 4 , de petits cônes d 'é rup t ion 

(bocche nuove) se formèrent au p ied du V é s u v e , 

comme cela s 'était déjà vu à des époques a n t é 

r ieures . Ces cônes d 'é rup t ion p a r a s i t e s , ainsi q u ' o n 

les a appe l é s , alignés a u n o m b r e de huit sur u n e 

faille l ong i tud ina l e , lança ient des f l ammes , ce qu i 

suffit p o u r les me t t r e complè tement à par t des Hor

nitos d u Jo ru l lo . « Vos Horn i tos , m'écr ivai t Léopold 

de Buch, ne sont pas des côr/fcs formés par l ' a m o n 

cel lement de mat iè res é r u p t i v e s ; ils ont été soulevés 

immédia temen t du cen t re de la T e r r e . » La naissance 

du volcan m ê m e d e Jorul lo a été comparée pa r ce 

g rand géologue avec celle du Monte IXuovo, dans les 

champs Ph légréens . De toutes les conjec tures a u x 

quelles ont p u d o n n e r l ieu les six mon tagnes vo lca -
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n iques , celle du soulèvement su r une faille longitu

dinale a été adoptée comme la plus vra isemblable , 

pa r le colonel Riario et le Commissaire des Mines 

Fischer en 1789 , pa r moi en 1 8 0 3 , dès que j ' a i pu 

e x a m i n e r les l ieux , p a r Burkart en 1 8 2 7 . Les mêmes 

ques t ions se r e p r o d u i s e n t à l 'occasion des d e u x mon

tagnes qui ont surgi en 1538 et en 1 7 5 9 . P o u r le 

Monte Nuovo de l 'Italie mér id ionale , les témoignages 

de Fa lcon i , de P ie t ro Giacomo di To ledo , de F r a n 

cesco del Nero et de Porzio ont l 'avantage d 'ê t re 

p lus c i rconstanciés , d ' ê t re plus voisins de l ' é v é n e 

m e n t et d ' émaner d 'obse rva teurs p lus ins t rui ts . Le 

cé lèbre Porz io , le plus compétent de tous , s ' expr ime 

ainsi : « Magnus terree t r ac tus , qui in t e r radiées mon-

tis quem b a r b a r u m incolae appel lant , et m a r e j u x t a 

A v e r n u m jace t , sese e r ige re Yidebatur et mont is su

bito nascent is figurami imitari . Iste t e r r œ cumulus 

ape r to veluti ore magnos ignés evomui t , pumicesque 

et lap ides c ine resque (23) . » 

Du volcan de J o r u l l o , dont j ' a i d o n n é u n e descrip

tion complè t e , je passe a u x par t ies or ienta les du 

Mexique c e n l r a l , a n c i e n n e m e n t appe lé A n a h u a c . 

D 'après les de rn iè res et in té ressan tes r echerches de 

Pieschel , qui ne r e m o n t e n t pas au delà du mois de 

mars 1854 (24) , et don t les résul ta ts son t conformes 

a u x conclusions de H. de Saussure , le pic d 'Orizaba 

a re je té des coulées de laves que l 'on n e peu t m é 

conna î t re , et don t la masse est sur tout basa l t ique . 

La r o c h e du pic d 'Orizaba, c o m m e cel le du g rand 

volcan de Toluca ( 2 5 ) , dont j ' a i fait l ' a scens ion , 
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est composée d e h o r n b l e n d e , d 'ol igoclase et d 'un 

peu d 'obs id ienne , tandis que la masse const i tut ive d u 

Popoca tepe t l , la m ê m e que celle du Chimborazo , est 

formée de très-peti ts cr is taux d 'ol igoclase et d ' au -

gite. Au p i ed du versant or ienta l du Popoca t epe t l , à 

l 'ouest de la ville la Puebla de los Ángeles, dans le 

Llano de Tet impa, où j ' a i mesuré u n e base t r i gonomé-

trique pour dé te rmine r les hau teu r s des d e u x g r a n d s 

Nevados qui b o r d e n t la vallée de Mexico , le P o p o 

catepetl et lTztaccihuatl , j ' a i t r ouvé , à 7 000 p ieds 

au-dessus de la mer , u n vaste champ de laves dont il 

est difficile d ' exp l ique r l 'o r ig ine . Renflé de 60 à 8 0 

pieds au -dessus de la plaine l imi t rophe , il est dir igé 

de l 'Est à l 'Ouest , et coupe pa r conséquen t les vo l 

cans à angle droi t . On l 'appel le le Malpais de l 'Atla-

chayacat l ; i 'At lachayacat l e s t u n e coupole de t r a chy t e 

peu é levée, sur le ve r san t de laquel le jai l l i t le Rio 

Allaco. Depuis le village indien San Nicolas de los 

Ranchos, j u s q u ' à San Buenaventura, j ' a i calculé que 

la longueur du Malpais est de près de 18 000 p ieds , 

sa la rgeur de 6 0 0 0 . Des blocs de lave no i r e , que l 

quefois dressés debou t et semés çà et là de q u e l 

ques maigres l ichens , offrent u n aspect ho r r i b l emen t 

sauvage , et cont ras ten t avec la p o n c e , d 'un blanc 

j a u n â t r e , qui r e c o u v r e tout dans u n r a y o n considé

rable . Cette p o n c e est composée de f ragments à fi

bres épaisses , de t rois à q u a t r e pouces de d i amè t r e , 

au milieu desquels se t r o u v e n t parfois des cr is taux 

de h o r n b l e n d e . Le sable gross ier qu 'e l le p rodu i t 

ne ressemble pas au sable à gra ins t r è s - f ins q u i , 

iv. 23 
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lorsqu ' i l est mis en m o u v e m e n t su r les pentes 

ab rup tes de la m o n t a g n e , r e n d si dange reuse l 'as

cens ion d u P o p o c a t e p e t l , p rè s du roche r el Frayle 

et de la l imite des ne iges é t e r n e l l e s , et menace de 

tou t ensevel i r sous sa masse rou lan te . Je ne puis dé

c ider si ce champ de laves scor iacées , que les E s 

pagnols dés ignent sous le n o m de Malpais, et dont 

les ana logues son t appelés en Sicile Sciarraviva, 

en Is lande Odoada-Hraun, est dû à la superposi 

t ion des anc i ennes é rup t ions la téra les du Popoca 

tepetl , ou s'il p rov ien t d u cône u n p e u t ronqué 

de ï e t l i jo lo , n o m m é p a r les Espagnols Cerro del 

Corazon de Piedra. Un fait in téressant p o u r la géo-

gnosie , c 'est que p lus à l ' E s t , su r te chemin de la 

pe t i te for teresse de P e r o t e , l ' anc ien Pinahuizapan 

des Aztèques , s 'é lève, en t re Ojo de Agua, Venta de 

Soto et el Portachuelo, la formation volcanique de 

pe r l i t e b l anc , à fibres gross ières et friables (26), qui 

touche à u n calcaire v ra i semblab lemen t tert iaire 

(Marmol de la P u e b l a ) . Ce per l i te est t rès-semblable 

à celui dont est formée la coll ine con ique de Zina-

p e c u a r o , en t re Mexico et Valladolid, et renferme 

dans sa pâ t e , ou t re des pet i tes l ames de mica et des 

quar t ie rs d 'obs id ienne , des b a n d e s v i t r e u s e s , d 'un 

gris b leuâ t re , quelquefois r o u g e , qui ont l ' apparence 

du j a s p e . Ce vaste dépôt de per l i te est r e c o u v e r t ici par 

u n sable fin, que lu i -même a formé e u se décompo

sant , et qu ' à p remiè re vue on p r e n d r a i t pour du sable 

de gran i té . Malgré son analogie d 'or ig ine avec le vé 

r i table sable p o n c e u x , d 'un b l anc t i rant sur le gris , le 
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sable de per l i te s 'en dist ingue c e p e n d a n t sans pe ine . 

Le sable de p o n c e appar t ien t p lutôt à la con t rée p lus 

voisine de P e r o t e , au p la teau , é levé de 7 000 p i e d s , 

qui s 'é tend en t re les d e u x chaînes vo lcan iques m é 

r id iennes d u Popoca tepe t l et de l 'Orizaba. 

Lorsque , sur le chemin de Mexico à Vera-Cruz , 

on commence à r e d e s c e n d r e des hau t eu r s de Vigas , 

formées d ' u n p o r p h y r e t r achy t ique sans qua r t z , vers 

Canoas et Ja lapa, on t raverse d e u x aut res champs de 

lave scorifiée : le p r e m i e r , si tué en t r e la stat ion Pa-

rage de Carras et Canoas ou T o c h t l a c u a y a , est a p 

pelé Lama de Tablas, à cause de n o m b r e u x quar t i e r s 

de lave basal t ique et r iche e n o l iv ine , qui sont d res 

sés comme des tables ; le s econd , b e a u c o u p plus vas te , 

qui s 'é tend en t re Canoas et la s tat ion Casas de la Hoya, 

est appe lé s implement el Malpais. Une pet i te c r o u p e 

de ce m ê m e p o r p h y r e t r achy t ique , plein de feldspath 

v i t reux , qu i limite à l 'Est , p rès d e la Cruz Blanca et 

du Rio F r i o , sur la p e n t e occ identa le des h a u t e u r s de 

Las Vigas, les champs de per l i te s a b l o n n e u x , dés ignés 

sous le n o m d'Annal, s épa re la Loma de Tablas et le 

Malpais. Ceux des habi tants de la campagne qui c o n 

naissent b ien la cont rée affirment que cet te b a n d e de 

scories se p ro longe v e r s le S u d - S u d - O u e s t , c 'es t -à-

dire dans la direct ion d u Cofre de Perote. Comme j ' a i 

gravi moi -même le Cofre de P e r o t e et que j ' y ai p r i s 

un grand n o m b r e de mesures (27) , je suis p e u disposé 

à conclure du p ro longemen t , t rès-vra isemblable d 'a i l 

l eurs , de la coulée de lave , ca r c 'est ainsi que j ' a i r e 

p ré sen té ce p h é n o m è n e dans m e s profils, n"' 9 et 1 1 , 
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et dans mon Nivellement barométrique, qu ' e l l e est sor

tie de cet te mon tagne si s ingu l iè rement configurée. Le 

Cofrc de P e r o t e , qui dépasse de 1 300 pieds le pic de 

Ténériffe, mais qui n ' e n est pas moins insignifiant, si 

on le compare aux colosses du Popocatepet l et de 

l 'Orizaba, forme, c o m m e le P i c h i n c h a , u n e longue 

c roupe de r o c h e r s , à l ' ex t rémi té mér id ionale de la 

quel le s 'élève le pet i t r o c h e r cub ique appe lé la P e n a , 

dont l 'aspect a donné l ieu à l ' an t ique dénomina t ion 

az tèque Nauhcampa tepe t l . Lorsque j ' a i fait l ' a scen

s ion du Cofre de P e r o t e , je n ' y ai t rouvé a u c u n e t race 

d ' un c ra t è re éc rou lé ou de bouches é rup t ives la té ra

l e s ; je n ' a i pas vu davan tage de masses scorifiécs ni 

d ' obs id i enne , de per l i te ou de ponce qui appar t inssent 

à la m o n t a g n e . La r o c h e , d ' u n gris n o i r â t r e , est très-

uniformérnent composée d 'une g r a n d e quan t i t é de 

h o r n b l e n d e et d ' u n e espèce de feldspath, qui n ' e s t pas 

le feldspath v i t r eux c o n n u sous le n o m de San id ine , 

mais de l 'oligoclase. Ces ca rac tè res dés ignen t toute 

la roche qui n 'es t po in t p o r e u s e c o m m e u n t rachyte 

dior i t ique. Je décr is les impress ions q u e j ' a i ép rou

vées , et je m 'a r rê t e à dessein su r le Malpais , afin 

de combat t re l 'opin ion t rop exc lus ive , d ' ap rès la

quel le toutes les manifestat ions de la force volca

n ique sor t i ra ient du c e n t r e de la T e r r e . Il se peut 

que ce no i r et vaste champ de décombres n 'ai t pas 

été rejeté pa r u n e o u v e r t u r e la téra le du Cofre de 

P e r o t e , et que cependan t il ait été formé à l 'occa

sion d u sou lèvement de cet te m o n t a g n e , h a u t e de 

12 714 p i eds . Il se peut q u e , lors d ' un tel sou lève-
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m e ü t , le p l i ssement du sol ait p rodui t , sur u n vaste 

espace, des failles longi tudina les et des réseaux de 

failles d ' où sont sort ies d i r ec temen t des mat ières e n 

fusion, tantôt sous la forme de masses compactes , 

tantôt sous celle de laves scorifiées, sans qu' i l s e 

soit formé des échafaudages de mon tagnes , c 'es t -

à-dire des cônes ouver ts ou des cra tères de sou lève

men t . Ne cherche- t -on pas en va in , dans les cha înes 

de mon tagnes de basal te et de porphyre schis teux , 

des points cen t r aux ou montagnes à c ra tè res , ou b i e n 

des ouver tu res plus basses , c i rcula i res et en tou rées 

d 'un r e m p a r t , auxque l l e s on puisse a t t r ibuer l ' a p 

par i t ion d e ce doub le p h é n o m è n e . Il y a u n g r a n d 

profit pour la sc ience à dis t inguer so igneusement 

les différences d 'or ig ine en t re les faits n a t u r e l s , à 

savoir : la formation des m o n t a g n e s coniques , p o u r 

vues , au s o m m e t , d ' u n cra tère qui ne s'est point r e 

fermé et d ' ouve r tu r e s l a t é r a l e s ; celle des c ra tè res d e 

soulèvement et d 'explos ion en tou ré s de r e m p a r t s ; le 

sou lèvement des m o n t a g n e s fermées e n forme de 

cloche ou des cônes ouver t s ; enfin l ' écou lement d i rec t 

des subs tances à t r avers u n sys tème de failles accom

p a g n a n t e s . La diversi té des ape rçus auxque l s d o n n e 

car r iè re u n hor izon plus l a rge , ouve r t à l 'observat ion, 

est un s t imulant é n e r g i q u e , qui p r o v o q u e u n e c o m 

para i son sévère ou t re la réali té des faits et l ' hypo

thèse d ' o ù l 'on est parti : que tous ces phénomènes 

ont u n e seu le et m ê m e or ig ine . Sur le sol même de 

l ' E u r o p e , dans l 'île d ' E u b é e , r i che e n sources ther 

males , u n puissant couran t de lave s'est écoulé d 'une 
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crevasse u n i q u e , au mil ieu de la g r a n d e plaine de Le-

lan tus , à d is tance de toute m o n t a g n e ; cela se passait 

du ran t les t emps his tor iques (28) . 

Dans le g r o u p e volcanique de l 'Amér ique cent ra le , 

qui suit immédia t emen t , vers le Sud, le g r o u p e Mexi

c a i n , et cont ien t dix-hui t cloches ou cônes , que 

l ' on peut cons idé re r c o m m e enflammés, il y en a 

q u a t r e , le Nindi r i , el Nuevo, Conseguina et San Mi

guel d e B o s o t l a n , qui ont é té r e c o n n u s c o m m e v o 

missant des l aves (29) . Les m o n t a g n e s du troisième 

g r o u p e vo lcan ique , celui de P o p a y a n et de Qui to , ont 

depuis plus d ' u n siècle la r épu ta t ion de n e point four

n i r de coulées d e lave , mais s eu lemen t des masses de 

scor ies a rden t e s et désagrégées , qui tou tes s 'échap

pen t d u cra tère p lacé au sommet de la mon tagne , et 

rou len t souven t e n longues b a n d e s . C'était déjà l 'o

p in ion de La C o n d a m i n e , lo rsqu ' i l q u i t t a , au pr in

t emps de 1 7 4 3 , le p la teau de Quito et de Cuenca (30). 

Quatorze ans p lus t a r d , le 4 j u i n 1755 , il eut l 'oc

c a s i o n , en r e v e n a n t d ' u n e ascens ion du Vésuve , 

où il avait accompagné la s œ u r d u g rand F r é d é r i c , 

la Margrave de B a i r e u t h , d e s ' expr imer d ' u n e ma

n iè re t rès-v ive , à l 'Académie , su r l ' absence de laves 

coulées par torrents de matures liquéfiées, dans les 

volcans de Qui to . Le Journal d'un Voyage en Italie, 

don t il donna lec ture u n peu plus t a r d , le 20 avril 

1 7 5 7 , n e fut inséré q u ' e n 1762 dans les Mémoires de 

l 'Académie des sc iences . Ce Journa l a que lque i m 

p o r t a n c e p o u r l 'his toire de la connaissance des vol 

cans é te in ts e n F r a n c e , parce que , sans r i en savoir 
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e n c o r e des asser t ions an t é r i eu re s de Gue t t a rd , La 

Condamine , avec sa péné t r a t ion o r d i n a i r e , affirme 

formel lement l ' ex is tence de cra tères- lacs et de vol 

cans é te ints dans la F r a n c e mér id iona le , aussi b ien 

que dans les par t ies cen t ra les et s ep ten t r iona les de 

l 'Italie (31). 

Après avoir r e c o n n u de si b o n n e h e u r e et d ' une 

manière incontes table la p résence d 'é t ro i tes coulées 

de lave e n A u v e r g n e , on s'est obst iné à n ie r qu'il 

en existât dans les Cordi l lères . Ce s ingul ier cont ras te 

m'a s é r i eusemen t occupé , p e n d a n t toute la d u r é e de 

notre expéd i t ion . Mes J o u r n a u x sont pleins de con

sidérations su r ce p r o b l è m e , dont j ' a i che rché la so

lution dans la h a u t e u r absolue des sommets et dans 

la puissance de la circonval lat ion, c 'es t -à-dire dans 

l 'enfoncement de cônes t rachyt iques au mil ieu de 

vastes p la t eaux de 8 à 9 000 p ieds de h a u t e u r . Mais 

nous savons au jourd 'hu i qu ' un des volcans de Quito, 

qui lance des scor ies , le Sangay ou volcan de Macas, 

haut de plus de 16 000 p i eds , déploie cons tamment 

une activité beaucoup plus g r a n d e que les volcans si 

peu élevés d ' Izalco et de St rombol i . Nous savons q u e , 

parmi les volcans de la Cordi l lè re or ienta le , les mon

tagnes , en forme de dôme et de c loche , d 'Ant isana et 

de Sangay, ont des pen tes l ibres du côté de la plaine 

du Napo et d u Pas taza , et que parmi les volcans de 

la Cordil lère occidenta le , le Pichincha, lTliniza et le 

Chimborazo, offrent la même part iculari té du côté des 

affluents de l 'océan Pacifique. Dans p lus ieurs de ces 

m o n t a g n e s , la par t ie supér ieu re s 'élève encore à 8 ou 
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9 0 0 0 p ieds au -dessus du p la teau , sans être en tourée 

d e r e m p a r t s . Enfin l 'on peut a jouter que tou tes les 

h a u t e u r s , calculées à par t i r de la surface de la mer , 

surface que l 'on r ega rde un peu a rb i t ra i rement comme 

r ep ré sen t an t la hau teur m o y e n n e de l 'écorce ter res

t r e , sont insignifiantes en compara i son de la profon

d e u r à laquel le il faut supposer le s iège de l 'activité 

vo lcan ique et la t empé ra tu re nécessa i re poux la fu

s ion des masses rocheuses . 

Les seuls p h é n o m è n e s r e s s e m b l a n t , avec de 

m o i n d r e s d imens ions , à des coulées de lave , que j ' a i 

t rouvés dans les Cordil lères de Qui to , sont ceux que 

présen te la masse colossale d e l ' A n t i s a n a , dont 

des mesures t r igonomét r iques m ' o n t révé lé la hau

t e u r , égale à 17 952 p ieds ou 5 8 3 3 mè t r e s . Comme 

p o u r l 'objet qui nous occupe , la forme est ce qui 

f o u r n i t l e cr i tér ium le plus impor t an t , j ' é ca r t e ra i tout 

d ' abo rd la dénominat ion de lave , qui a l ' inconvénient 

d ' ê t re t rop systématique et de suppose r une origine 

t r o p spéc ia l e , et j ' e m p l o i e r a i de p ré fé rence l ' ex 

press ion p u r e m e n t objective de traînées de masses 

volcaniques. La puissante m o n t a g n e de l 'Antisana 

offre, à une hau t eu r de 12 625 p i e d s , une vaste plaine 

p r e s q u e ovale , ayan t , dans sa plus g r a n d e d imens ion , 

p lus de 12 500 p ieds , d 'où s 'é lève, c o m m e u n e î le , la 

par t ie du volcan couve r t e de ne iges é terne l les . Le 

faîte est a r rond i en forme de d ô m e ; ce d ô m e est 

rel ié pa r u n e c roupe de m o n t a g n e cour te et dentelée 

à u n cône t ronqué qui r ega rde i e N o r d . La p la ine , en 

part ie stéri le et s a b l o n n e u s e , en par t ie couver te 
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d 'he rbes , est peup lée par u n e race de t a u r e a u x t r è s -

cou rageux qu i , e n raison de la faible pression de 

l ' a tmosphère , r e n d e n t souven t d u sang par la b o u 

che et les n a s e a u x , lorsqu ' i ls se t r o u v e n t forcés à un 

g rand effort muscu la i re . Au mil ieu est s i tuée u n e 

peti te métair ie ( H a c i e n d a ) , composée d ' une maison 

isolée , dans laquel le nous passâmes qua t re j o u r s , 

par u n e t e m p é r a t u r e de 3°,7 à 9° cen t ig rades . La 

plaine qui n ' e s t point , comme les cra tères de s o u 

lèvement , en tou rée d 'une ence in te , por te des t races 

p rouvan t qu 'e l le a servi jad is d e lit à u n l ac . La 

Laguna Mica, p lacée à l 'ouest des Àllos de la Moya, 

reste c o m m e u n témoignage de l ' eau qui a couve r t 

ces l i eux . A la l imite des neiges é te rne l les , jaillit le 

Rio Tinajillas, qui devient plus t a rd , sous le n o m d e 

Rio de Q u i x o s , u n affluent d u Maspa, du Napo e t 

finalement de la r iv ière des Amazones . D e u x r e m 

pa r t s de p i e r r e , formés par des éminences étroi tes 

et semblables à des m u r s , p a r t e n t , c o m m e des 

r u b a n s , du p i e d de la m o n t a g n e , à la l imite in fé 

r ieure des ne iges é t e rne l l e s , du côté de la pen te S u d -

Ouest et de la pen te s e p t e n t r i o n a l e , et d e s c e n d a n t 

avec u n e inc l ina ison t r è s -douce , para i ssen t s ' é t end re 

dans la p l a ine , à p lus de 2 000 toises de d i s t ance , 

dans la d i rec t ion d u N o r d - O u e s t au Sud-Es t . Ces 

r empar t s que j ' a i r e p r é s e n t é s c o m m e des coulées de 

l a v e , dans m o n plan de l 'Àn t i sana , et que les ind i 

gènes appel lent volcan de la Hac ienda ou Y a n a -

Volcan, ce q u i , dans la l angue Qquecchua , signifie 

volcan no i r ou b r u n , out , avec u n e très-faible lar-
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g e u r , u n e hau t eu r de 180 à 2 0 0 p ieds a u - d e s s u s 

du sol des Llanos de la Hac ienda , de Santa Lucia et 

de l Cuvillan. Leurs pen tes sont t rès -escarpées et 

tai l lées à p ic , m ô m e a u x ex t rémi tés . Dans leur état 

a c t u e l , ils consistent en débris de r o c h e r s écai l -

l e u x et le plus souvent à a rê tes a iguës , p rovenan t 

d ' une roche basal t ique n o i r e , sans olivine et sans 

h o r n b l e n d e , mais qui cont ient en faible quant i té de 

petits c r i s taux blancs de feldspath. La masse p r in 

cipale a souven t l 'éclat du pechs te iu , e t r en fe rme 

des par t ies d ' o b s i d i e n n e , roche par t icul ièrement 

abondan t e et facile à r econna î t r e dans la Cueva de 

Antisana, que nous avons t rouvée à la hau t eu r de 

14 958 pieds . Ce que l 'on appelle Cueva de Antisana 

n 'es t pas , à p r o p r e m e n t d i r e , u n e cave rne , mais une 

espèce d 'abr i , formé par la chute des rocher s accu

mulés , o ù les ga rd iens des t r o u p e a u x che rchen t u n 

re fuge , e t qui nous pro tégea n o u s - m ê m e s cont re 

u n e g rê le effroyable. La Cueva est s i tuée u n peu au 

n o r d du Volcan de la Hac ienda . Dans les deux rem

par ts de rocher s qui ont l 'aspect d ' une coulée de lave 

refroidie , les tables et les blocs de p ie r re sont tantôt 

scorifiés sur les b o r d s et rédui t s p r e s q u e à l 'état 

d ' é p o n g e , tantôt décomposés par l 'air et mêlés de 

débr is t e r r e u x . 

Un autre dépôt de p ie r res rou lées , qui se développe 

aussi comme u n e b a n d e , p r é s e n t e des phénomènes 

a n a l o g u e s , bien q u e plus complexes . Su r la pente 

or ienta le de l 'Antisana, il ex is te , à 1 200 p ieds de p ro 

fondeur verticale au-dessous de la p la ine du môme 
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nom, dans la direct ion de P i n a n t u r a et d e P i n t a c , d e u x 

petits lacs a r r o n d i s , don t l ' un placé plus au n o r d , a 

pour n o m A n s a n g o , l ' au t re Lecheyacu . Dans le lac 

d 'Ansango, est u n e île d é r o c h e r , et ce qui est décisif, 

le lac est e n t o u r é de f ragments roulés de p ie r re p o n c e . 

Les deux lacs m a r q u e n t le c o m m e n c e m e n t de d e u x 

vallées qui se confonden t , et don t le p r o l o n g e m e n t 

élargi est désigné sous le nom d e Volcan de Ansango, 

parce que d u bo rd des deux lacs pa r t en t des t r a înées 

étroites de débris vo lcan iques , tou t à fait semblables 

aux deux r empar t s do p i e r r e de la h a u t e p l a ine , et qui 

ne remplissent pas les va l lées , mais se d ressen t au mi 

lieu d'elles c o m m e des d i g u e s , et a t t e ignen t la h a u 

teur de 200 à 2 o 0 p i e d s . Un c o u p d ' œ i l je té su r le plan 

que j ' a i publ ié dans V Atlas géographique et physique de 

mon voyage au n o u v e a u Cont inent , éclaircira ces rap

por ts . Ici enco re les blocs sont en part ie t e rminés pa r 

des arê tes a i g u ë s , e n par t ie scorifiés sur les b o r d s , 

et calcinés c o m m e du coke La masse pr incipale est 

no i re , semblable à du b a s a l t e , et s emée de r a r e s par

ties de feldspalh v i t r e u x ; il y a aussi des f ragments 

dé tachés , d ' u n b r u n n o i r , qui ont l 'éclat mat du 

pechstein. Que lque ressemblance qu 'a i t la masse avec 

le basalte, il y m a n q u e complè temen t l 'ol ivine, qui se 

t rouve en si g rande a b o n d a n c e sur le Rio P i sque , et 

près de Gual labamba, où j ' a i vu des co lonnes basa l 

t iques , hau tes de 68 pieds et épaisses de 3 , con tenan t 

à la fois des par t ies d 'o l iv ine et d e h o r n b l e n d e . Dans 

le r empar t de p ie r re d 'Ansango , u n g rand n o m b r e de 

t ab l e s , décomposées et fendues p a r l 'act ion de l 'air , 
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d é n o t e n t l e p o r p h y r e sch is teux . Tous les blocs ont une 

c r o û t e , d 'un gris j a u n e , éga lement produi te pa r la 

décompos i t ion . Comme on peut su ivre la t ra înée de 

masses volcaniques , appe lée pa r les ind igènes famil-

l iers avec la langue espagnole , los derrumbamientos, 

la reventazón, depuis le Rio del Mol ino , p rès de la 

méta i r ie de P in tac , j u s q u ' a u x peti ts c ra tè res - lacs en

tourés de p ie r re p o n c e , o n a été tout na tu re l l emen t 

a m e n é à pense r que ces lacs sont les ouve r tu re s par 

lesquel les les quar t ie rs de roc ont été lancés à la sur

face d u sol. P e u d ' années avant m o n a r r ivée dans le 

p a y s , cette t ra înée volcanique avait glissé p e n d a n t 

p lus ieurs semaines sur u n plan inc l iné , sans que ce 

m o u v e m e n t eût été annoncé par a u c u n ébran lement 

s e n s i b l e , et p lus ieurs maisons avaient été renversées 

p r è s de Pin tac , par le choc et la p ress ion des q u a r 

t iers de r o c . Le champ de décombres d 'Ansango est 

enco re sans traces de végéta t ion. Il s 'en t rouve que l 

ques -unes , b ien que t r è s - r a r e s , su r les deux traînées 

volcaniques du pla teau d 'Ant isana, qui sont à la vé

r i té plus anc iennes et dans u n état de décomposi t ion 

plus avancée . 

De quel n o m désigner le m o d e de manifestation 

volcanique don t j e v iens de décr i re les effets (32)? 

Avons nous à faire ici avec des coulées de lave , ou 

seu lemen t avec des masses a r d e n t e s , à demi scori-

fiées, sans cohésion en t re e l l e s , mais re je tées en 

b a n d e s s e r r ée s , comme on l'a vu sur le Cotopaxi , à 

des époques r app rochées de n o u s . Les r empar t s de 

p ie r re du Yana-Volcau d 'Ansango , ne sont- i ls pas des 
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masses f ragmenta i res sol ides , accumulées autrefois 

sans cohés ion , par tant sans fixité, dans l ' intérieur 

d 'un cône v o l c a n i q u e , qui ébranlées par des t rem

blements de t e r r e , p roduisan t el le-mêmes de petites 

secousses locales , ont été poussées au dehors par la 

force des chocs ou des chutes , sans avoir eu besoin 

pour cela d 'un nouve l accroissement de cha leu r . 

Mais peut -ê t re aussi q u ' a u c u n e de ces trois manifes

tations de l 'activité vo l can ique , si différentes en t re 

e l les , n e t rouve place ici . Ces amas de décombres 

alignés ont-i ls donc été soulevés su r des failles, aux 

lieux mêmes où ils sont accumulés au jou rd 'hu i , c 'est-

à-dire au p ied et dans le vois inage d ' un volcan. Les 

deux r empar t s qui suivent la pen te si douce d u vol

can de la Hac ienda et du Y a n a - Y o l c a n , et que j ' a i 

présentés autrefois , b ien q u ' e n ayan t soin de m ' e x -

pr imer d ' une maniè re p u r e m e n t conjec tura le , c o m m e 

des coulées de lave ref roidies , me paraissent e n c o r e , 

à la dis tance où j e me les rappe l le , offrir p e u d ' indices 

p ropres à justifier la de rn iè re hypo thèse . Dans le Vol

can de A n s a n g o , dont 0 1 1 peu t suivre sans i n t e r r u p 

tion la t ra înée v o l c a n i q u e , semblable au lit d 'un 

fleuve, j u s q u ' à la p i e r r e ponce qui b o r d e les d e u x p e 

tits l acs , la pen te conduisan t de Lecheyacu à P i n a n -

tu ra , c 'est-à-dire la différence de n iveau en t re 1 9 0 0 

et 1 482 to i ses , soit 418 toises répar t i es sur u n e s 

pace de 7 7 0 0 , n e cont red i t en aucune façon ce q u e 

nous c royons savoir au jou rd 'hu i des t rès-pe t i t s a u -

gles d ' incl inaison qu'offrent en m o y e n n e les coulées 

de l ave . Dans le cas p r é s e n t , l ' incl inaison est de 
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3° 6 ' . Un renf lement par t ie l d u sol au mil ieu de la val

lée ne para î t ra i t pas môme un obs tac le , d 'après ce que 

l 'on a observé du reflux des masses l iquides qui r e 

m o n t e n t les val lées , pa r e x e m p l e , lors de l 'é rupt ion du 

Scaptar J a k o u l , e n I s l ande , dans l ' année 1 7 8 3 ( 3 3 ) . 

Le mot lave ne signifie po in t u n e combina ison mi

néra le pa r t i cu l i è re . Léopold de Buch dit que tout ce 

qui coule d a n s u n volcan et p r e n d u n e nouvel le a s 

s ie t te , e n r a i son de sa fluidité, est de la lave, à quoi 

j ' a j ou t e qu'i l n ' e s t pas nécessa i re , p o u r changer de 

p lace , que les mat ières soient fluides, e t que tout ce 

qui est con tenu à l ' in té r ieur d ' un c ô n e volcanique, 

est suscept ible de former de n o u v e a u x dépôts . Le 

p remie r réci t de mon ascension au Chimborazo , pu 

blié seu lemen t en 1 8 3 7 , dans Y Annuaire astronomique 

de S c h u m a c h e r , cont ient déjà l ' exposé de cette opi

n ion ( 3 4 ) . Je l ' expr imais alors à l 'occasion de frag

men t s de p o r p h y r e augi t ique , ayan t un d iamètre de 

12 à 1 4 p o u c e s , que j ' ava i s recuei l l is à la hau t eu r de 

18 0 0 0 p i eds , le 23 ju in 1802 , sur l 'é t roi te arête de 

roche r qui condu i t au faite de la m o n t a g n e . « Ces 

r e m a r q u a b l e s f ragments , d i sa i s - je , ont des cellules 

peti tes et b r i l l a n t e s , sont p o r e u x e t de couleur 

r o u g e ; les plus noirs sont quelquefois légers comme 

la p o n c e , et semblent avoir été soumis récemment à 

l 'act ion du feu. Jamais c e p e n d a n t ils n e se sont r é 

pandus en coulées comme la l a v e , mais vra i sembla

b lement ils ont été re je tés à t r avers des failles qui 

s i l lonnent le versant de la m o n t a g n e en forme de 

cloche, soulevée à une époque a n t é r i e u r e . » Cette e x -
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plicat ion pour ra i t e m p r u n t e r u n très-uti le appui a u x 

conjectures de m o n cher et vieil ami Bouss ingau l t , 

qui cons idère les cônes vo lcan iques e u x - m ê m e s 

comme des m o n c e a u x de débr is t rachyt iques a n g u 

leux , soulevés à l'état solide et accumulés sans o r d r e . 

«Comme après leur amonce l lement , di t - i l , ces m a s 

ses brisées occupent plus d 'espace qu 'à l ' époque où 

elles étaient en t iè res , il se forme de vastes cavernes 

entre les f ragments , lorsqu ' i l s sont mis en m o u v e 

ment pa r des effets de choc et de p r e s s i o n , sans 

compter c e u x de l 'élasticité vo lcan ique . » Je suis t r è s -

éloigné de dou t e r qu'il exis te en cer ta ins endro i t s 

de semblables f ragments et des cavités qu i , dans les 

Nevados, se rempl issent d ' eau , bien que les bel les c o 

lonnes de t rachyte q u i s ' é l è v e n t r é g u l i è r e m e n t , et d 'or

dinaire tout à fait pe rpend icu l a i r emen t , sur le Pico de 

los L a d r i l l o s , su r le Tab lahama du P inch incha , et 

en par t icu l ie r su r le Chimborazo , au-dessus du pet i t 

lac de Y a n a c o c h a , m 'a ien t pa ru avoir été formées 

dans les l i eux m ê m e s . «Bouss ingaul t , dont j ' a i m e à 

par tager les vues , dans les quest ions de chimie a p 

pliqué à la g é o g n o s i e , n o n moins que les opinions 

m é t é o r o l o g i q u e s , est ime que ce q u e l 'on n o m m e 

le Volcan de A n s a n g o , et que p o u r ma pa r t , je crois 

être une érupt ion de d é c o m b r e s sort is de d e u x p e 

tits cra tères la té raux , est un sou lèvement de blocs de 

roche r s su r de longues failles (35). C o m m e il a ex 

ploré cet te con t rée t r e n t e ans après m o i , il s ' ap

puie su r l 'analogie des re la t ions géognos t iques qui 

existent en t r e l ' é rup t ion d 'Ansango e t l ' A n t i s a n a avec 
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celles du Yana-Urcu , don t j ' a i t racé un plan détail lé, 

et d u Chimborazo . Ce qui m ' a dé tou rné d ' admet t re 

u n sou lèvement su r des failles que suivrait dans 

toute son é t endue la t ra înée vo lcan ique d 'Ansango , 

c 'est q u e , ainsi que j e l'ai r appe lé déjà plusieurs 

fo is , son ext rémité supé r i eu re semble ind iquer el le-

m ê m e comme poin t de dépar t les deux ouver tures 

ac tue l lement rempl ies d ' e au . Je n ' i gno re pas d 'ail

l eu r s l 'exis tence de ces j e tées d ' u n e é t e n d u e cons i 

dérab le et d ' u n e di rect ion régul iè re ; j ' e n ai v u , 

mais qui ne sont pas composées de r o c h e s f ragmen

ta i res , dans no t re hémisphè re , d a n s la Mongolie ch i 

n o i s e , au mi l ieu de bancs de gran i té disposés en 

assises h o r i z o n t a l e s , et j ' e n ai d o n n é la descrip

t ion (36 ) . 

L 'Ant isana a eu en 1590 , u n e é rup t ion enflam

mée (37), et u n e a u t r e , vers le c o m m e n c e m e n t du der

n ie r siècle, v ra i semblab lement en 1 7 2 8 . Près du 

faîte, du côté du N o r d - N o r d - E s t , on r e m a r q u e une 

masse de roche r no i r , sur laquel le n e peu t se main

teni r la ne ige m ê m e f ra îchement t ombée . Dans le 

p r in t emps de 1 8 0 1 , à u n m o m e n t où le sommet de 

la mon tagne était complè t emen t dégagé de nuages , on 

vit , duran t p lus ieurs j o u r s , au-dessus de ce poin t , une 

co lonne de fumée no i r e . Le 16 mars 1 8 0 2 , Eonpland , 

Carlos Montufar et moi , nous a r r ivâmes sur u n e arête 

de roche r , couver te de ponce et de scories qui r e s 

semblaient à du basal te . Nous ét ions dans la r ég ion des 

ne iges é t e rne l l e s , à 2 837 toises de hau t eu r , pa r consé

q u e n t à 2 213 toises au-dessus d u M o n t - B l a n c ; la neige 
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était assez sol ide p o u r n o u s sou ten i r sur p lus ieurs 

pointsvoisins de l 'arête du rocher , ce qui arr ive si r a 

rement sous les t rop iques . La t e m p é r a t u r e de l'air était 

comprise e n t r e — 1 ° , 8 e t - j - 1",4 du t h e r m o m è t r e cen

t igrade . Sur le versan t mér id iona l , que nous n ' a v o n s 

point grav i , à la Piedra de Azufre, où des écailles sa 

détachent quelquefois des roches par l'effet de la d é 

composition , on t rouve des masses de soufre p u r , de 

10 à 12 pieds de longueur sur 2 d ' épa i s seu r ; on n e 

connaît pas de sources sulfureuses dans les e n v i r o n s . 

Bien q u e , dans la Cordil lère o r ien ta le , le volcan 

d 'Ant i sana , et su r tou t le ve r san t occ iden ta l , depu i s 

Ansango e t P i n a n t u r a j u s q u e vers le petit vil lage 

de Ped rega l , soient sépa rés du Cotopaxi pa r le v o l 

can éteint de Passuchoa ( 3 8 ) , dont on dis t ingue de 

loin le c r a t è re , désigné sous le n o m de la Pei la , p a r 

le Nevado S inchu lahua , et u n au t re d ' u n e m o i n d r e 

é lévat ion, le R u m i û a u i , il y a c ependan t u n e c e r 

taine analogie entre les roches de ces deux m o n t a g n e s 

colossales. Depuis le Quinche , toute la cha îne o r i en 

tale des Andes a p rodu i t d e l ' obs id ienne ; c e p e n d a n t 

le Quinche , l 'Antisana et le Passuchoa appa r t i ennen t 

au bassin dans lequel est situé la ville d e Qui to , t a n 

dis que le Cotopaxi l imite le bassin de Lactacunga, de 

Hambato et de Riobamba . Le petit n œ u d des Altos de 

Chisinche, forme u n e espèce de chaussée qui sépare 

les d e u x bass ins , et, ce qui est assez s u r p r e n a n t en 

raison d u p e u d 'élévat ion de ces col l ines , les e a u x 

du versant sep ten t r iona l du Chisinche se r e n d e n t 

pa r les Rios do San P e d r o , d e P i t a et de Gual labamba 

iv. 24 
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dans la m e r du Sud, tandis q u e celles du versant mé

ridional vont se j e t e r dans le fleuve des Amazones 

et dans l 'océan At lan t ique , pa r le Rio Alaques et le 

Rio de San Fe l ipe . Les n œ u d s de montagnes et les 

chaussées , tantôt d ' une faible hau t eu r , comme les al

tos don t il vient d 'ê t re q u e s t i o n , tantôt égales au 

Mont-Blanc, c o m m e dans la rou te qui t raverse le 

Paso del Assuay, forment avec les Cordillères des 

ramifications qui para issent un p h é n o m è n e plus ré 

cent et de mo ind re impor tance que le soulèvement des 

g r a n d e s chaînes para l lè les . On a vu déjà que la roche 

l iac l iy t ique du Cotopaxi , le plus puissant des volcans 

d e Q u i t o , offre b e a u c o u p d 'analogie avec celle de 

l 'Ant isana ; on t rouve aussi su r les pen t e s du Coto

p a x i , et eu plus g r a n d n o m b r e , les t r a înées de masses 

v o l c a n i q u e s , su r lesquel les n o u s nous sommes lon

g u e m e n t é t endus plus hau t . 

Il était in téressant p o u r nous de suivre ces traî

née s vo lcan iques j u squ ' à leur or ig ine , ou plutôt jus 

qu ' au point où elles se cachen t sous les neiges é te r 

ne l les . Nous g rav îmes le ve r s an t S u d - O u e s t du 

vo lcan de Mulalo ou Mulahalo , le long du Rio Ala

ques , formé pa r la r éun ion du Rio de los Bafios et du 

Rio Bar rancas , et u o u s a t te ignîmes Pansache , situé à 

11 322 p ieds de hau teu r , où nous sé journâmes sous 

la spacieuse Casadel Paramo, dans la plaine herbeuse 

c o n n u e sous le nom de elPajonal. Bien q u e , pendant 

la nuit , il fût tombé j u s q u ' a u point où n o u s nous t rou

vions une g r ande quan t i t é d e neige s p o r a d i q u e , 

nous a r r ivâmes c e p e n d a n t à l 'est de la célèbre Tête 
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de rinça (Gabeza del Inga) , dans la Quebrada et le 

Reventazon de las Minas, et plus t a rd , inclinant p lus 

à l'Est e n c o r e , nous franchîmes FAlto (Je Sunigua icu 

jusqu ' à la gorge de la m o n t a g n e du Lion ou Puma-

Urcu , où, p o u r la p r emiè re fois, le ba romè t r e indiqua 

u n e h a u t e u r d e 2 263 toises . Une autre t ra înée de d é 

br is vo l can iques , que n o u s n e v îmes q u ' à d i s l ance , 

a glissé de la part ie or ientale d u cône de c e n d r e s , 

couver t de ne ige , vers le Rio Ncgro , l 'un des affluents 

du fleuve des Amazones , et vers le Valle Vicioso, Ces 

b locs , tantôt a n g u l e u x , tantôt a r r o n d i s , r a r e m e n t 

écaillés c o m m e c e u x de l ' A n t i s a n a , et d 'un dia

mètre de 6 à 8 p ieds , ont -ils été lancés à de g r a n d e s 

hau teur s d u c ra tè re qui c o u r o n n e le Cotopaxi , sous 

la forme d e scories a r d e n t e s , liquéfiées s eu lemen t 

sur les b o r d s , e t sont-ils r e tombés le long de la m o n 

t a g n e , accélérés dans l eu r course par la fonte des 

neiges, ou b ien , sans t r ave r se r l 'a i r , sont-ils sortis d i 

r ec temen t des failles la té ra les du volcan? Ces q u e s 

tions ue sont pas e n c o r e réso lues . Re tournan t sur n o s 

pas à par t i r de Sunigua icu et de la Quebrada del 

Mestizo, nous visitâmes la longue et la rge c r o u p e , 

•dirigée du Nord-Oues t au Sud-Est , qui rel ie le C o 

topaxi au Nevado de Quelendana. Là , on n e t rouve 

plus de blocs a l ignés ; mais b i en u n e espèce de chaus 

sée, sur le dos de laquel le sont situés le pet i t cône 

el Morro, et, plus p rès d u Que lendana qui r e s s e m b l e 

à un fer à cheval , p lus ieurs mara i s et deux pet i t s 

l a c s , les l agunes de Yaur icocha et de Verdecocha . 

La roche d u Morro et de tou te cette l igne volca-
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n ique est u n p o r p h y r e schis teux, d 'un gris v e rd â t r e , 

divisé en couches de 8 pouces d 'épaisseur et t rès-

régu l iè rement incl inées de 60° vers l 'Est . Nulle par t 

nous n ' avons vu t race de coulées de lave p r o p r e 

men t dites (39) . 

Dans l'île Lipar i , r i che en p ie r re p o n c e , au nord 

de Caneto , u n e coulée de lave , formée de ponce et 

d 'obs id ienne , par t du c ra tè re éteint mais b ien con

servé d u Monte di Campo Bianco, et se dir ige vers 

la m e r , avec cette par t icular i té assez r e m a r q u a b l e 

que les fibres de la p remiè re subs tance sont parallèles 

à la couléc{40) . D 'après l 'é tude que j ' a i faite de toutes 

ces re la t ions locales, les ca r r iè res de ponce qui cou

v ren t u n espace cons idé rab le , à u n mille de Lacta-

cunga , offrent de l 'analogie avec ce que l 'on voit à 

Lipar i . Ces ca r r i è re s dans lesquel les la ponce est 

pa r t agée en bancs h o r i z o n t a u x , et a tout à fait l ' appa

r e n c e d ' u n e roche in situ, exci ta ient déjà en 1 7 3 7 , 

l ' é to imemont de B o u g u e r ( 4 1 ) : « O n n e t r o u v e , 

dit- i l , sur les m o n t a g n e s vo lcan iques que de s imples 

f ragments de p i e r r e ponce d ' u n e cer ta ine g r o s s e u r ; 

mais à sept l ieues au sud du Cotopaxi , dans u n point 

qui r é p o n d à no t r e d ix ième t r i ang le , la p i e r r e p o u c e 

forme des rocher s en t i e r s ; ce son t des bancs paral 

lèles de c inq à s ix pieds d ' épa isseur , d a n s u n espace 

de plus d ' u n e l ieue c a r r é e . On n ' e n conna î t pas la 

p ro fondeu r . Qu 'on s ' imagine quel feu il a fallu pour 

me t t r e e n fusion cet te masse é n o r m e , et dans l 'en

droi t même où elle se t r o u v e au jourd 'hu i : car on 

reconna î t a i sément qu 'e l le n ' a pas été d é r a n g é e , et 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 3 7 3 — 

qu'el le s 'est refroidie dans l 'endroi t où elle a été 

liquéfiée. On a daus les env i rons profité d u voisinage 

de cette immense ca r r i è r e : car la pet i te ville de Lac • 

tacunga, avec de très-jolis édifices, est en t i è remen t 

bâtie de p ie r re p o n c e , depuis le t r emblement de t e r r e 

qui la r enve r sa en 1698 . » 

Ces car r iè res de ponce s o n t s i tuées près du vi l 

lage indien de San Fel ipe, dans les collines de Gua-

pulo et de Zumba l i ca , élevées de 4 8 0 p ieds a u -

dessus de la p la ine qui les en tou re , et de 9 372 

pieds au -dessus de la surface de la mer . Les couches 

supér ieures dépassent pa r conséquen t de 500 à 6 0 0 

pieds le n iveau de Muíalo et de la belle villa du Marquis 

de Maenza, bât ie aussi de blocs de p ie r re p o n c e , au 

pied du Cotopaxi , et r e m a r q u a b l e autrefois par son ar

chitecture , mais au jou rd 'hu i complè tement dét rui te 

par des t r emblemen t s de t e r r e . Les dépôts sou te r ra ins , 

sont inéga lement éloignés des d e u x volcans actifs, le 

Tungarab.ua et le Cotopaxi : à hui t milles g é o g r a 

phiques du p r e m i e r , à qua t r e milles du second . On 

y arr ive pa r u n e g a l e f i e . Les ca r r ie r s assurent que les 

couches compac tes hor izon ta les , don t q u e l q u e s - u n e s 

sont en tou rées de débris de p o n c e g la iseuse , pou r 

raient fournir des blocs quad rangu la i r e s de 20 p ieds , 

saus a u c u n e crevasse ver t ica le . Cette p o n c e , en par t ie 

b lanche, en par t ie d 'un gris b l e u â t r e , a un éclat soyeux 

et des fibres très-fines et t rès-a l longées . Les fibres p a 

ral lèles ont quelquefois u n e a p p a r e n c e n o u e u s e , et 

offrent daus ce cas une r e m a r q u a b l e s t ruc tu r e . Les 

n œ u d s sont formés par des f ragments a r rond i s de 
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ponce finement p o r e u s e , l a rges d ' u n e l igne à u n e 

l igne et demie , au tour desquels s ' enroulen t de longs 

filaments. On y t rouve semées en faible quant i té de 

pe t i tes tables h e x a g o n e s de mica, d 'uu no i r b r u n , des 

c r i s t auxb lancs d'oligoclase et de la h o r n b l e n d e n o i r e ; 

ma i s en r evanche il y a absence complè te de feld

spath v i t r eux , qui d 'o rd ina i re se mêle volont iers à 

la p o n c e , comme à Camaldoli p rès de Nap les . La 

p o n c e du Cotopaxi diffère en t i è r emen t de celle des 

ca r r i è re s de Zumbaliea (42). Les filaments en sont 

cou r t s , et, au lieu d 'ê t re para l lè les , sont enchevê t rés 

les uns dans les a u t r e s . Toutefois, le mica magnés ien 

n 'es t pns exc lus ivement empâté dans la p i e r r e ponce ; 

il se r e t rouve dans la masse const i tut ive d u Coto

pax i (43). La p i e r r e p o n c e para î t m a n q u e r complè te 

m e n t au volcan de T u n g u r a h u a , situé p lus au Sud. Il 

n ' y a pas t race d 'obs id ienne aux env i rons des car

r i è r e s de Zumbal iea ; mais dans les blocs re je tés pa r 

le Cotopaxi et qui sont épa r s près de Alulalo, j ' a i vu 

de g randes masses d 'obs id ienne no i r e à cassure c o n -

choïde , empâ tées d a n s du per l i te décomposé , d 'un gris 

b leu . On conserve des f ragments d e cet te roche dans 

la Collection minôra log ique de Ber l in . Les carr ières 

de ponce placées à 4 milles du pied du Cotopaxi 

pa ra i s sen t , d 'après leur const i tu t ion m i n é r a l o g i q u e , 

complè temen t é t r angères à cet te m o n t a g n e , et n ' avoi r 

avec elle d 'aut re r appor t que celui que p ré sen t en t 

tous les volcans d e Pasto et de Quito avec le foyer 

vo lcan ique des cord i l l è res é q u a t o r i a l e s , qui e m 

brasse plus ieurs centa ines de milles ca r r é s . Ces 
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ponces ont-el les formé l ' in té r ieur et le cen t r e d 'un 

cra tère de sou lèvement par t icul ier , dont la c i rcon-

vallation ex té r i eu re a été détrui te par les n o m b r e u x 

bouleversements qui ont ravagé ces cont rées ; ou sont-

elles u n banc hor izonta l , déposé t r anqu i l l emen t su r 

les failles, à une époque qui r e m o n t e a u x p r e m i è r e s 

rides de l ' écorce t e r r e s t r e? Quant à l ' hypothèse de 

sédiments a q u e u x , produi t pa r des a l l uv ions , tels 

qu'il s 'en p r é sen t e s o u v e n t dans les niasses de tuf 

volcanique , mêlées de coqui l lages el de débr is v é 

gétaux, il y a plus de difficultés e n c o r e à l ' ad 

met t re . 

La g rande masse de p o n c e , que j ' a i t r ouvée sur le 

Rio Mayo, dans la cordi l lère d e P a s t o , en t re Mamen-

doy et le Cerro del Pulpilo, loin de tout échafaudage 

volcanique, et à 9 milles géograph iques d u volcan 

actif de Pas to , fournit mat ière aux mêmes ques t ions . 

Léopold de Buch a s ignalé aussi à l ' a t tent ion u n e 

éruption de p ie r re p o n c e , également i so lée , que 

M e y e r a décr i te , et dont les f ragments roulés forment 

dans le Chil i , à l 'est de Va lpa ra i so , près d u village 

de Tollo, u n e coll ine hau te de 300 pieds . Le volcan 

de Maypo, qu i , en se sou levan t , a re levé des couches 

jurass iques , est à d e u x j o u r n é e s d e m a r c h e de ce 

dépôt de p ie r re ponce (44) . L ' envoyé pruss ien à W a 

shington, F rédé r i c de Gérol t , à qui nous devons les 

premières car tes géognost iques color iées du Mexique , • 

men t ionne près de H u i c h a p a , à 8 mil les géograph i 

ques au sud-est de Quere t a ro et loiu de toute espèce 

de volcan, u n dépôt de p i e r r e ponce , d ' o ù l 'on t i re 
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des ma té r i aux de cons t ruc t ion (45). L ' e x p l o r a t e u r du 

Caucase , Abich, est disposé à c ro i r e , d ' après ses o b 

se rva t ions p e r s o n n e l l e s , que le puissant dépôt de 

p i e r r e ponce qui a fait é rupt ion à t ravers les failles, 

su r la p e n t e sep ten t r iona le de la chaîne cen t ra le de 

l 'E lb rouz , près du village de Tschgem, dans la p e 

tite Kabarda , est b e a u c o u p plus anc ien que le s o u 

lèvement de la mon tagne con ique , dont il est d'ail

l eurs fort é lo igné . 

On v o i t , d ' ap rès ce qui p r é c è d e , que l 'activité 

vo lcan ique du corps t e r r e s t r e produi t des fractures 

et des r ides , grâce à l ' abaissement de la t empéra 

tu re pr imit ive causé pa r le r a y o n n e m e n t du calo

r ique dans l ' espace , e t 'par suite de la contrac t ion due 

au refroidissement des couches supé r i eu re s , ce qui 

amène s imul tanément la dépress ion des par t ies éle

vées et l ' exhaussemen t des par t ies plus basses (46). Il 

est donc nature l de p r e n d r e c o m m e m e s u r e et comme 

témoignage de cette act ivi té , dans les différentes r é 

gions de la T e r r e , le n o m b r e des échafaudages vo l 

can iques , c 'est-à-dire des cônes et des dômes ouver ts 

au sommet et soulevés a u - d e s s u s des c revasses , qui 

sont d e m e u r é s reconna issab les j u s q u ' à nos j o u r s . On 

a p lus ieurs fois essayé de les c o m p t e r , mais p resque 

toujours l 'opérat ion a été faite t r è s - incomplé t emen t . 

On a pris pour des volcans dis t incts des coll ines d ' é 

rup t i on et des solfatares, a p p a r t e n a n t à u n seul et 

m ê m e sys tème. L ' é t endue des espaces qui jusqu ' ic i 

sont res tés fermés à toute invest igat ion scient i f ique, 

est c e p e n d a n t , p o u r l ' achèvement de ce t r ava i l , un 
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obstacle moins grave q u ' o n ne le suppose en géné ra l , 

a t t endu que la plupart des volcans ont leur siège dans 

les îles et les régions voisines des côtes . D'a i l leurs , 

d a n s u n e r eche rche n u m é r i q u e que l 'état actuel de nos 

connaissances ne pe rme t pas de compléter , c'est beau

coup déjà d 'obtenir un résultat qui peut être considéré 

comme une limite infér ieure , et de dé te rminer avec 

une g r ande vra i semblance sur combien de points 

le cen t re liquéfié de la Ter re est res té , dans les t emps 

h is tor iques , en libre communica t ion avec l ' a tmo

sphère . D 'o rd ina i r e , cette communica t ion se man i 

feste s imul t anémen t par les é rupt ions auxquel les 

l ivrent passage les charpen tes vo lcan iques des m o n 

tagnes e n forme de cône , p a r l ' accro issement de la 

chaleur e t l ' inflammabil i té des sources the rma les et 

des sources de n a p h t e , enfin pa r l ' ex tens ion plus 

g rande des cerc les d ' é b r a n l e m e n t , p h é n o m è n e s qui 

sont t o u s é t ro i tement unis et d a n s une dépendance 

réc iproque les u n s des au t res (47). Ici e n c o r e on r e 

t rouve la t race de Léopold de Buch , qui , dans ses 

appendices à la Descr ip t ion phys ique des î les Cana

ries, a t e n t é , le p r e m i e r , d ' embras se r sous u n m ê m e 

point de vue cosrnologique tous les sys tèmes volca

niques d e la T e r r e , divisés en vo lcans c e n t r a u x et en 

chaînes vo lcan iques . Le d é m e m b r e m e n t plus r écen t 

et pa r conséquen t p lus complet que j ' a i en t r ep r i s moi -

m ê m e , d ' ap rès les pr inc ipes exposés plus hau t (48) , 

c ' e s t - à -d i re en exc luan t les c loches fermées et les 

simples cônes d ' é r u p t i o n , d o n n e avec v ra i semblance , 

comme n o m b r e limite infér ieur , u n résul ta t fort diffé-
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r e n t de c e u x qui ont p r é c é d é . E n composan t cet te 

l is te , j e me suis efforcé de c o m p r e n d r e tous les vo l 

cans qui sont en t rés dans la pér iode h i s t o r i q u e , en 

possession de leur act ivi té . 

On a souven t agité la ques t ion de savoir si, dans 

les par t ies du globe o ù les volcans sont r éun i s en 

p lus g r a n d n o m b r e , et o ù se manifeste de la ma

n iè re la plus active la réact ion de l ' in té r ieur con t re 

l ' écorce solide de la T e r r e , les mat iè res liquéfiées 

sont plus r approchées de la surface. Que lque moyen 

que l'on emploie p o u r dé t e rmine r au m a x i m u m l 'é

paisseur m o y e n n e de l ' écorce t e r r e s t r e , soit que l 'on 

choisisse la voie des mathémath iques pu re s que nous 

ouvre l ' as t ronomie théor ique (49) , ou cet te a u t r e voie 

plus s imple , qui repose sur la loi de la cha leur c ro i s 

sant en ra ison de la p ro fondeur et sur les diverses tem

pé ra tu re s a u x q u e l l e s l e s r o c h e s en t r en t en fusion (50), 

il r e s t e dans ce p rob lème un g raud n o m b r e d e q u a n 

tités i n d é t e r m i n é e s . Tel les sont l ' influence d ' u n e im

mense p ress ion sur la fusibilité; la conduct ib i l i té , 

var iant suivant les différentes r o c h e s , le s ingulier 

affaiblissement que fait subi r à cette p rop r i é t é , ainsi 

que l'a démon t ré E d o u a r d F o r b e s , u n e élévat ion 

considérable de t e m p é r a t u r e ; l ' inégale p rofoudeur 

du bassin océan ique ; enfin les accidents locaux qui 

se p rodu i sen t dans la combina ison et la s t ruc tu re 

des failles about issant à la par t ie liquéfiée d u g lobe . 

Si , sur que lques poin ts de la Te r rp , la p rox imi té plus 

ou moins g r ande de la couche qui m a r q u e la limite 

supé r i eu re des mat ières en fusion exp l ique l ' a b o n -
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dance des volcans et les communica t ions plus f r é 

quen tes e n t r e l ' a tmosphère et les p ro fondeurs du 

globe, cette proximi té à son tou r peut d é p e n d r e , soit 

de la différence m o y e n n e des n iveaux en t re le sol de 

la m e r et les con t inen t s , soit de la p ro fondeur à la

quel le c o m m e n c e la masse l iquéfiée, sous les diffé

rents mér id iens et les différents para l lè les ; mais com

ment d é t e r m i n e r le point où cette surface commence? 

N'y a-t-il point de degrés in te rmédia i res en t r e une 

solidité complè te et u n e ent ière fluidité? N 'y a-t-il pas 

des t r a n s i t i o n s , comme celles dont il a été souvent 

ques t ion , lors des débats sur l 'état pâ teux de q u e l 

ques formations p lu ton iques et vo lcan iques sou le 

vées à la surface de la T e r r e , et sur le mouvemen t 

des g lac ie rs? Ces états t rans i to i res échappen t à toute 

dé terminat ion ma théma t ique , ainsi que ce que l 'on 

a appelé la liquéfaction de l ' in té r ieur de la T e r r e , 

sous l ' énorme press ion que ces régions suppor ten t . 

Non-seu lemen t il est peu probable en soi que la 

chaleur con t inue à croî t re avec la p ro fondeur en 

proport ion a r i thmé t ique , mais il peut in te rveni r aussi 

des per turba t ions locales , dues par exemple à des bas

sins sou te r ra ins : j ' a p p e l l e ainsi des cavernes c reu

sées dans la masse solide de la Te r r e , qui de temps 

à a u t r e , sont rempl ies par t ie l lement de bas en hau t 

par des laves en fusion, et pa r les vapeur s qui r e p o 

sent à la surface de ces laves (51). Déjà l ' immorte l 

au teur de la Protogiva, assigne u n rô le à ces cavités, 

dans la théor ie du décro i s sement de la chaleur c e n 

trale : « P o s t r e m o credibi le est con t r ahen t em se r e -
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f r igerat ione c rus tam bullas re l iqu isse , ingentes p ro 

r e i m a g n i t u d i n e , id est sub vastis fornicibus cavi ta-

tes (52). » Moins il est vra isemblable que l 'épaisseur 

de la c roû te te r res t re ac tue l lement refroidie soit la 

m ê m e sur toute la surface du g lobe , plus il est im

por t an t de dé te rminer le n o m b r e et la s i tuat ion g é o 

g raph ique des volcans qui sont restés ouver ts dans 

les temps h is tor iques . Ce n ' es t que p a r des tentat ives 

souven t r enouve l ée s , que l 'on peut espére r de c o m 

plé ter la théor ie géograph ique des volcans . 

I . EUROPE. 

L ' E t n a . 

Le Volcano des î les L ipar i . 

Le Strombol i . 

Le volcan d ' Ischia. 

Le Vésuve . 

Le volcan de l'île San to r in . 

Le volcan de l 'île de L e m u o s . 

Ces sept vo lcans appa r t i ennen t au g r a n d bassin 

de la m e r Médi te r ranée et à la côte d ' E u r o p e . Tous 

out donné des t émoignages de l eu r activité dans les 

temps his tor iques . C'est pos t é r i eu r emen t à l ' époque 

d 'A lexandre que la m o n t a g n e ign ivome du Mosychlos 

dans l 'île de L e m n o s , q u ' H o m è r e appel le le séjour 

favori de Vulcani , a été dé t ru i te , avec l'île Chrysé , par 

des t r emblemen t s de t e r r e , el s 'est ab îmée dans les 

flots (53). Le g r a n d sou lèvement et la dispar i t ion 

des trois Ca imènes , au mil ieu du golfe de Santor in , 
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enfermé en t re les îles de Théra , deThéras i a et d 'As -

pronisi , phénomène qui s'est r enouve lé plusieurs 

fois depuis l 'an 186 avant Jésus-Chris t , jusqu 'à l 'an 

1712 de no t re è r e , offre u n e analogie frappante avec 

unau t re p h é n o m è n e , à la véri té beaucoup moins con

sidérable , avec l'île qui est sort ie de la mer en t re 

Sciacca et Pante l la r ia , et que l 'on a désignée sous les 

noms de Graham, de Julia et de Fe rd inanda ia . Dans 

la presqu ' î le de Methone , dont nous avons déjà fait 

plusieurs fois men t ion (54) , il existe des t races vi

sibles d 'é rupt ions vo lcan iques , a u mil ieu d ' u n t r a -

chyte, d ' u n r o u g e b r u n , qui sort du calcaire , p rès 

de Kaimenochar i et de Kaimeno ( 5 5 ) . 

Les volcans antéhistoriques qui po r t en t enco re des 

traces fraîches de coulées de l ave , déversées pa r des 

cra tères , son t , en allant du Nord au Sud : le Mosen-

berg et le Gero lds te in , dans l 'E i se l ; en H o n g r i e , 

le g rand c ra t è re de sou lèvement dans lequel est bât i 

Schemni t z ; dans l ' A u v e r g n e , la chaîne des P u y s ou 

des M o n t s - D ô m e s , le cône du Cantal , les Monts-

D o r e ; d a n s le Vivara is , o ù les anc i ennes laves se 

sont fait j ou r à t r ave r s le gne i s s , la c o u p e d 'Aysac 

et le cône de Montpeza t . Le Velay p r é s e n t e des 

é rupt ions de s c o r i e s , sans cou lées d e l a v e s ; pu is 

v iennen t les monts E u g a n é e n s , les col l ines d 'A l -

b a n o , Rocca Monñua et le V u l t u r , près de T e a n o 

et de Melfi. On t r o u v e en Cata logue , les vo lcans 

éteints qui avois inent Olot et Castell Foll i t (56 ) , et 

p lus a u Sud e n c o r e , le g r o u p e des C o l u m b r e t t e s , 

voisines des côtes de Va lence , d o n t la plus g r a n d e , 
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qui p résen te la forme d 'un cro issant , l ' anc ienne Colu-

bra r ia des R o m a i n s , r en fe rme Montco l ib re , rempl i 

d 'obs id ienne e t d e t r a c h y t e ce l lu la i re , et s i tué, d ' après 

le capi ta ine S m y t h , p a r 39° 54 ' de la t i tude . On peut 

ci ter aussi l'île g r ecque de Nisyros , l ' une des S p o -

r ades ca rpa th iques , de forme exac temen t c i rcula i re , 

au milieu de laquel le est s i tuée , su r une h a u t e u r de 

2 130 p ieds , suivant les calculs de Ross , u n enfonce

m e n t p ro fond et en tou ré d 'un r e m p a r t , contenant 

u n e solfatare qui fait e n t e n d r e de v io lentes d é t o n a 

t ions et d 'où r ayonnen t des coulées de lave. Ces 

laves al la ient autrefois se j e t e r dans la nier, et four

nissaient encore des meules vo lcan iques , au temps de 

S t rabon ; elles forment au jourd 'hu i de pet i ts p r o 

monto i r e s (57). Il est jus te enco re de m e n t i o n n e r , 

en ra ison de leur â g e , les volcans sous-mar ins des 

îles B r i t a n n i q u e s , et les r e m a r q u a b l e s effets qu'ils 

p rodu i sen t sur les couches de la formation si lurienne 

in fé r ieure , ou formation de L l ande i l o , dans laquelle 

on t rouve empâtés des fragments cel lula i res volca

n i q u e s . D'après l ' impor tante observa t ion de Roderick 

Murch ison , les couches s i lu r i ennes infér ieures des 

m o n t a g n e s de Corndon , dans les comtés de Schrop 

et de Montgomery , c o n t i e n n e n t môme des masses 

érupt ives de t rapp ( 5 8 ) . Nous t e r m i n e r o n s par les 

r e ma rqua b l e s filons de l 'île À r r a n , et il r e s t e ra en

core d ' au t re s points pa r lesquels a passé év idemment 

l 'activité v o l c a n i q u e , sans que l 'on puisse découvr i r 

a u c u n e t race des échafaudages à t ravers lesquels 

elle s'est fait j o u r . 
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II. ÎLES D E L 'OCÉAN A T L A N T I Q U E . 

Le volcan d 'Esk, dans l'île Jean Mayen, a emprun té 

son nom au vaisseau de Scorcsby, qui en a fait l ' as 

cens ion . Il a t teint à pe ine 1 500 p ieds de hau teur . H a 

au sommet u n c ra tè re ouver t , mais non enf lammé. 

Il est formé d ' u n basal te r iche en p y r o x è n e et de 

t rass . 

Au sud-oues t de l 'Esk, près du cap Nord de l 'île 

des OEufs, est u n au t r e volcan qui , à part i r du mois 

d'avril 1818 , a re je té , de qua t re mois en qua t re 

mois , des quant i tés de cendres cons idérables . 

Le B e e r e n b e r g , haut de 6 648 p ieds , situé dans la 

partie Nord-Es t de l'île Jean Mayen, pa r 71°, 4 ' de lati

tude , n 'es t point connu jusqu' ici c o m m e volcan (59) . 

Les volcans de l ' Islande : l 'OErœfa, l ' ï ïé 'ela, le 

Rauda-Kamba , etc . 

Le volcan de l 'île P i c o , l ' une des A ç o r e s , a eu 

une g rande é rup t ion de lave, du 1 " mai a u 5 ju in 

1800 ( 6 0 ) , 

Le pic de Ténérifle. 

Le vo lcan de l'île Fogo , l 'une des îles du cap 

Vert ( 6 1 ) . 

E u ce qui c o n c e r n e Y activité volcanique anté

rieure aux temps historiques, il est difficile de la ra t 

tacher , pour l ' I s lande , à des cen t res dé t e rminés . On 

peut cependan t diviser , avec Sar tor ius de Wal tershau-

s e n , les volcans dece t t e île eu d e u x classes : ceux qui 

n 'on t eu q u ' u n e seule é rup t ion , et c e u x qui on t r e j e t é 

des coulées de lave à p lus ieurs repr i ses , p a r u n e m ê m e 
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faille p r inc ipa le . A la p remiè re catégorie appa r t i en 

nen t le R a u d a - K a m b a , le S c a p t a r , l 'E l l idavatan , 

situé au s u d - e s t de Reykjavik et d ' au t res peut-

ê t re ; la seconde ca t égo r i e , qui t émo igne d ' u n e in

dividuali té pe rsévéran te , c o m p r e n d les deux, plus 

hau ts volcans de l ' Islande : l 'OErœfa qui dépasse 

6 000 p ieds , et le Snœfiall , puis l 'Hécla, e t c . De m é 

moire d ' homme, le Sncefiall n ' a pas été en activité, 

l 'OErœfa, au con t ra i re , est cé lèbre p a r l e s formidables 

é rupt ions de 1362 et de 1727 (62). — Dans l'île de 

Madère (63) , les deux plus hau tes m o n t a g n e s , le Pico 

Kuivo, de forme con ique , q u i a 8 6 8 3 p i e d s , et l eP ico 

de Tor re s , qui n ' e n a guère moins , et dont les pentes 

abrup tes son l couve r t e s de laves scori l iées , n e peuvent 

être considérés comme les cen t res de l 'activité volca

n i q u e , a t t endu qu 'en plusieurs endro i t s , no tamment 

p rès des côtes , on a t rouvé des ouve r tu re s érupt ives , 

et même un g rand c r a t è r e , l e c ra tè re de la Lagoa voi

sine de Machico. Il n ' e s t plus possible de su ivre les 

différentes coulées de lave qui se sont confondues en 

se superposan t . Des res tes d ' anc iennes dicotylédonées 

et de fougè re s , so igneusement é tudiés par Charles 

Ruubury , se r e t rouven t enfouis dans des soulèvements 

volcaniques de tuf et de t e r r e glaise, r ecouver t s quel

quefois d ' u n basalte plus récen t . — Le g roupe Fe r 

n a n d o de Noronha , situé 2° 27 ' à l 'est de F e r n a m 

buco , p a r 3 " 5 0 ' de lat i tude aus t ra le , est composé de 

très-peti tes îles qui consistent en roches de p h o n o -

l i the, con tenan t de la h o r n b l e n d e . Il n ' ex i s t e point de 

c r a t è r e s , mais seu lemen t des crevasses en forme de 
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liions, r empl ies de t rachyte et d ' amygda lo ïde ba sa l -

ticpie, qui t r aversen t des couches de tuf h lanc (64) . 

— Dans l ' î le de l 'Ascension, la p lus hau te a l t i tude 

est de 2 690 pieds . Les laves basa l t iques c o n t i e n n e n t 

plus de feldspath vi t reux que d 'o l iv ine , et forment 

des cordées t rès -d i s t inc tes , que l 'on peut su ivre fa

cilement j u s q u ' a u cône d 'é rup t ion , formé de t r achy te . 

Cette d e r n i è r e roche , de cou l eu r br i l lante , et souvent 

décomposée comme d u tuf, domine à l ' in té r ieur et 

dans la pa r t i e s u d - e s t de l ' î le. Dans les masses d e 

scories re je tées pa r la Green Mounta in , sont empâtés 

des fragments angu leux , con tenan t de la syéni te et du 

grani té , qui rappel len t les laves du Jorul lo (65). A 

l 'ouest de la même mon tagne , se t rouve u n vaste cra

tère béant . Des bombes vo lcan iques , creuses en p a r 

tie, et qui n ' on t pas moins de 10 pouces de d iamèt re , 

sont dispersées à l ' en tour , en quan t i t é i nnombrab le , 

ainsi que de g randes masses d ' obs id i enne . — Toute 

l'île de Sainte-Hélène est vo lcan ique . A l ' in té r ieur , 

dominent des couches de lave fe ldspa th iques ; p rès 

des c ô t e s , r ègne u n basal te t r aversé pa r d ' i n n o m -

brales filons ( d i k e s ) , comme à FlagstaffTIill. E n t r e 

Diana-Peak et Nes t -Lodge , dans la chaîne cen t ra le , 

existe u n précipice c reusé à p ic e t a r rond i en demi -

lune , res te d ' un vaste c ra tè re dét rui t , où sont amon

celées des scories et de la lave cel lulaire ( t h e m è r e 

vvreck of one g r e a t c r a t e r i s lcft) (66). Les couches de 

lave ne sont pas n e t t e m e n t l im i t ée s , et l 'on ne peu t 

en suivre le cours aussi faci lement que celui des c o u 

lées p r o p r e m e n t d i tes , qui ont u n e mo ind re l a rgeur , 

iv. 25 
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— Tris tan da C u n h a , s i tuée par 37° 3 ' de la t i tude aus 

t ra le , 13°48 r de long i tude , et d é c o u v e r t e dès l ' année 

1506 p a r l e s Po r tuga i s , est u n e pet i te île c i rcu la i re , 

qui n ' a pas plus d ' u n mille et demi de d i amè t r e , au 

cen t re de laquel le s 'é lève u n e m o n t a g n e c o n i q u e , 

hau te d ' env i ron 7 800 p ieds , d ' ap rès le r appo r t du 

capitaine D e n h a m , et fo rmée , suivant le m ê m e té

m o i g n a g e , de roches volcaniques ( 6 7 ) . — Au Sud-

E s t , par 53° de la t i tude aus t ra le , est s i tuée l 'île de 

Thompson , éga lement vo lcan ique , et en t r e les d e u x , 

dans la même d i rec t ion , l ' île Gough , n o m m é e aussi 

D i e g o - A l v a r e z . Puis v i e n n e n t l ' î le de la Décep 

t i o n , qui a la forme d 'un a n n e a u é t ro i t ( lati t . aus t r . 

62° 55') et l'île B r idgman , a p p a r t e n a n t au g roupe de 

South-Schet land. Ces d e u x îles vo lcan iques offrent 

des couches de g l a c e , de p i e r r e p o n c e , de c e n d r e 

n o i r e , d ' o b s i d i e n n e , et fournissent des émissions 

perpé tue l les de vapeurs chaudes (68) . Au mois de fé

vr ie r 1 8 4 2 , on vit l 'île de la Décept ion vomi r des flam

m e s , sur treize points différents, disposés en cerc le . Il 

y a lieu de s ' é tonne r , q u e , l 'océan At lant ique possé

dan t enco re tant d 'au t res î les v o l c a n i q u e s , ni la pe

tite île complè tement plate de Sa in t -Pau l (Pefiedo de 

San P e d r o ) , s i tuée u n degré au n o r d de l ' équa teur , et 

qui cont ient u n g r u n s t e n schis teux l é g è r e m e n t lami 

n a i r e , passant à la s e rpen t i ne ( 6 9 ) , n i les Malouines 

avec leur schiste a rg i l eux quartz i fère , ni la Géorgie du 

Sud, ni les î les S a n d w i c h , ne para i ssen t r e n f e r m e r de 

roches vo lcaniques . Au con t r a i r e , u n e région de l 'o

céan At lan t ique , située par 0" 2 0 ' au sud d e l ' équateur 
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et par 22° de longi tude occ iden ta le , est cons idérée 

comme le siège d ' un volcan s o u s - m a r i n (70) . Le 

19 mai 1806 , Krusens te rn a vu, dans ces parages , des 

colonnes de fumée noire s 'élever du sein de la m e r , 

et l 'on a p résen té en 1836 , à la Société asiatique de 

Calcutta, des cendres volcaniques , recuei l l ies à deux 

repr ises sur le même poin t , au sud-es t du roche r de 

Saint-Paul . Souvent les bâ t iments ont éprouvé d ' é 

t ranges s ecousses , et la mer s 'est gonflée démesu 

rément , dans cet te Volcanic Région; c 'est ainsi que 

sont dés ignés ces parages dans la belle carte de l ' A 

mér ique dressée p a r le l ieutenant Samuel L e e , et 

intitulée : Track of thesurveying Drig Dolphin, 1 8 5 4 . 

D'après les r eche rches fort exac tes de Daussy, ce 

p h é n o m è n e , a t t r ibué à des secousses sou te r ra ines 

qui ébran la ien t le lit de la m e r , s 'est r ep rodu i t c inq 

fois depuis l ' année 1 7 4 7 , j u s q u ' a u voyage de c i r cum

navigat ion de Krusens t e rn , et sept fois dans l ' in te r 

valle de 1806 à 1 8 3 6 . On n ' a c e p e n d a n t r ien consta té 

de par t i cu l ie r , au mois de j anv ie r 1 8 5 2 , dans l ' e x 

pédi t ion d u br ick le Dauphin, qui en souven i r du 

Krusens t e rn ' s Y o l c a n o , avait r e ç u l ' ins t ruc t ion de 

p ra t ique r des sondages en t re f é q u a t e u r et 7° de l a 

t i tude a u s t r a l e , e t e n t r e 18° e t 27° de l o n g i t u d e ; la 

m ê m e r e m a r q u e s ' appl ique à l 'Exploring Expédition 

d e Wi lkes , qu i r e m o n t e à 1 8 3 8 . 

III . A F R I Q U E . 

Le volcan Mongo-ma L e b a , s i tué dans la c h a î n e 

des monts C a m e r o u n , pa r 4° 12 ' de la t i tude b o r é a l e , 
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à l 'ouest d u poin t où le fleuve du même nom se 

je t te dans la baie de Biafra et à l 'est du delta formé 

par le K o w a r a ou N i g e r , a eu , d 'après le capitaine 

Àllan, u n e é rupt ion de lave, en 1838 . La faille qui 

cour t du S u d - S u d - O u e s t au Nord -Nord -Es t , sur la

quel le sont disposées en l igne droi te les qua t re î les 

volcaniques d 'Anobon , de Sa in t -Thomas , des P r inces 

et de San F e r n a n d o P o , est d i r igée vers le Came

r o u n qui , d 'après les m e s u r e s du capi ta ine O w e n et 

du l ieu tenant Bote le r , a t teint la h a u t e u r d ' env i ron 

12 2 0 0 p ieds (71). 

Dans l 'Afr ique o r i en ta l e , u n p e u à l 'ouest de la 

mon tagne neigeuse Kignea , pa r 1° 2 0 ' env i ron de la t i 

tude mér id iona le , le miss ionnaire Krapf a découve r t , 

en 1849, u n e m o n t a g n e voisine des sources d u Dana , 

et située à 20 milles géograph iques au no rd -oues t des 

côtes de Mombas , que l ' on suppose ê t re un volcan. 

Sous u n paral lèle de d e u x deg ré s env i ron p lus m é 

r idional que celui de K i g n e a , une au t re mon tagne 

ne igeuse , le Ki l imandja ro , qui n 'est guère éloignée 

de plus de 50 milles géograph iques du m ê m e lit to

r a l , a été découver te e n 1 8 4 7 , par le miss ionnaire 

Rabmann . Un p e u plus à l 'Ouest , on r e n c o n t r e une 

t rois ième m o n t a g n e ne igeuse , le Doengo Engay , si

gnalée par le capi ta ine Shor t . Ce n ' es t q u ' a u pr ix d e 

beaucoup d'efforts et de d a n g e r s , q u ' o n a p u r e c o n 

na î t re l ' ex is tence de ces Nevados . 

L'activité volcanique dont ce vaste c o n t i n e n t , si 

peu e x p l o r é à l ' i n t é r i eu r , fait p r e u v e en t re 7° de lat i

t ude boréale et 12° de la t i tude aus t ra le , c ' es t -à -d i re 
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ent re le paral lè le d 'Àdamaua et celui du mont Lu-

b a l o , qui forme le par tage des e a u x , est a t t e s t é e , 

d 'après Ruppel l , par les a len tours du lac Tzana, dans 

le r o y a u m e de Gondar , e t , su ivan t Roche td 'Uér i cou r t , 

par les laves basal t iques et les couches de t rachyte et 

d 'obs id ienne de Schoa. Les échant i l lons qu 'a r appo r 

tés d 'Hér icour t , t r è s -ana logues aux roches du Cantal 

et du Mont -Dore , ont été analysés par Dufrénoy (72) . 

Bien que dans le Kordofan , la mon tagne conique d e 

Koldghi ne jet te p lus ni flammes ni fumée; il paraî t 

constant néanmoins qu ' on y t rouve des roches no i res , 

poreuses et vitrifiées (73) . 

A A d a m a u a , au sud du g r a n d fleuve B e n u e , s ' é 

lèvent les m o n t a g n e s isolées de Bagele et d 'Alant ika , 

qui , l 'une par sa forme con ique , l 'autre pa r sa forme 

a r rondie en d ô m e , se sont révélées au doc teu r Bar th , 

dans son voyage de Kouka à Iola, c o m m e des m o n 

tagnes t rachy t iques . Un na tura l i s te , en levé t rop tôt à 

la sc ience, O v e r w e g , a t r o u v é , à l 'ouest du lac Tsad, 

dans la con t rée de Gudschéba , des cônes de basa l te , 

co lonnai res et r iches e n ol ivine, qui ont p e r c é , t a u -

tôt des couches de grès r o u g e a r g i l e u x , tantôt des 

couches de grani té quar tz i fè re ; ce fait est at testé 

dans les no t ices que P é t e r m a n n a ex t ra i tes des J o u r 

n a u x d ' O v e r w c g , de Barth et de Vogel . 

La r a re t é des volcans actifs dans ce cont inent p e u 

art iculé, don t le li t toral est suffisamment c o n n u , est 

u n p h é n o m è n e s ingul ier . Faut- i l donc supposer qu ' i l 

existe , dans les rég ions i n c o n n u e s de l 'Afr ique c e n 

trale , su r tou t au sud de l ' équa t eu r , de vastes bassins 
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ana logues au lac Ouniames i , n o m m é a n t é r i e u r e m e n t 

N'yassi par le doc teur Cooley, sur les bo rds desquels 

s 'é lèvent des vo lcans , tels q u e celui de D e m a v e n d , 

p r è s de la mer Caspienne . A u c u n e Relat ion émanan t 

des ind igènes , qui on t c e p e n d a n t le goû t des v o y a 

g e s , n e nous a fourni jusqu ' i c i le m o i n d r e r e n s e i 

g n e m e n t à ce sujet . 

IV. A S I E . 

1° Partie occidentale et centrale de l'Asie. 

Le volcan de Demavend (74) , b ien qu' i l soit e n c o r e 

en act ivi té , ne laisse échappe r que peu de fumée, et 

avec des i n t e rva l l e s , ainsi que Tout constaté Oli

v i e r , Morier et Taylor , Thomson en 1 8 3 7 . 

Le volcan de M é d i n a ; é rup t ion de lave en 1 2 7 6 . 

Le volcan Djebel el Tir (Ta i r ou T h e r ) , hau t de 

8 4 0 p i e d s , qui forme u n e île dans la m e r Rouge 

e n t r e Loheia et Massaua. 

Le vo lcan P e - s c h a n , situé dans la g r a n d e chaîne 

du Thian-schan , o u m o n t a g n e Céleste , au n o r d de 

Koutsche , a eu des é rupt ions de lave successives , du

r a n t une pé r iode bien c o n n u e h i s to r iquement , depuis 

l ' an 89 de no t re è re j u s q u ' a u c o m m e n c e m e n t du 

vu* siècle. 

Le volcan Hotscheou, n o m m é aussi volcan de Tour -

fan dans les géographies chinoises , si r iches en d é 

ta i l s , est situé à 30 milles de la g rande solfatare 

d 'Oroumts i , près d e l ' ex t rémi té or ienta le d u Thian-

schan , e t en face de la belle et fertile contrée de 

Hami . 
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Le volcan de Demavend , qui at teint une hau teu r 

d é p l u s de 18 000 pieds , est situé à 9 milles g é o g r a 

phiques envi ron de la côte mér id ionale de la m e r 

Caspienne, dans le Mazenderan , p resque à égale dis

tance de Rescht et d 'As t e r abad , sur la chaîne de 

lT l indou-Kho qui s 'abaisse r ap idement à l 'Ouest vers 

Herat et Meschid. J 'ai r e n d u vra isemblable dans u n 

au t re ouvrage (75) , l 'opinion q u e l ' I I indou-Kho, à 

part i r d e Chitral et du Cafiristan , est le p r o l o n g e 

ment occidental de la puissante chaîne d u K o u e n - L u n 

qui b o r n e le Tibet au Nord , et coupe , dans le Tsoun-

gling, la chaîne mér id ienne de Bolor . Le D e m a v e n d 

appart ient à l 'Elbrouz pers ique ou caspien, sys tème 

de mon tagne qu' i l ne faut pas confondre avec l ' E l 

brouz si tué 7° 1/2 plus au Nord et 10° plus à l 'Ouest . 

Le mot E l b r o u r z est u n e cor rup t ion du mot A l b o r d j , 

qui signifie Montagne du Monde et se ra t tache à l ' an

cienne cosmogon ie du peuple Zend . 

E n cons idé ran t , d 'un point d e v u e géné ra l , l ' a l lu re 

des chaînes m o n t a g n e u s e s de l 'Asie c e n t r a l e , on r e 

connaît que le vo lcan de D e m a v e n d b o r n e la g r a n d e 

chaîne d u K o u e n - L u n , p r è s de son ex t rémi té occiden

tale. De m ê m e , à l ' ex t rémi té o p p o s é e , il exis te u n e 

autre m o n t a g n e i g n i v o m e , dont j ' a i le p r e m i e r fait 

conna î t re l ' e x i s t e n c e , et qui mér i te u n e a t tent ion 

par t icu l iè re (76) . Dans le t ravai l auque l s 'est l i v r é , 

sur m o n invi ta t ion , m o n ami et m o n col lègue à l ' In 

s t i tut , Stanis las Ju l i en , p o u r c h e r c h e r dans les sour

ces si a b o n d a n t e s de l ' a n c i e n n e géog raph i e chinoise 

des détails relatifs a u R o l o r , a u K o u e n - L u n et à la m e r 
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d 'Étoi les , c e t é r u d i t péné t ran t , a t rouvé , dans le g rand 

Dic t ionnai re publié au c o m m e n c e m e n t du xv iu ' s iè

cle par l ' E m p e r e u r Yongtsching, la descr ip t ion de la 

flamme é ternel le qui s 'échappe d ' u n e cave rne c r e u 

sée dans la colline Sch inkh ieou , sur le p e n c h a n t de 

la chaîne or ientale du Kouen-Lun . La colline d 'où 

sor t ce p h é n o m è n e lumineux , à que lque p ro fondeur 

qu' i l p r e n n e na i s sance , peut difficilement ê t re a p p e 

lée un volcan ; elle me para i t r appe l e r plutôt la Chi

m è r e de Lycie , située près de Deliktasch et de Yanar-

t a s c h , que les Grecs c o n n u r e n t de si b o n n e h e u r e , 

et qui n 'es t au t re q u ' u n e fontaine de feu, u n e source 

de gaz e n f l a m m é , con t inue l lement e n t r e t e n u e par 

l 'activité vo lcanique de la T e r r e (77). 

Des écrivains a rabes nous a p p r e n n e n t , mais le plus 

s o u v e n t s a n s c i ter de da tes p réc i ses , que des é rupt ions 

de lave ont eu l ieu e n c o r e , au m o y e n â g e , su r la côte 

s u d - o u e s t de l 'Arab ie , d a n s la cha îne des î les de 

Zobayr , dans le dét roi t de Bab-el-Mandeb et dans 

celui d ' A d e n , dans l ' A d h r a m a u t , d a n s le détroi t 

d 'Ormuz et dans la pa r t i e occ iden ta le du golfe p e r -

s ique , c ' e s t - à -d i re su r des points a p p a r t e n a n t tous à 

u n sol qu i , depuis u n temps i m m é m o r i a l , a été u n 

foyer d'activité volcanique (78) . Bu rckha rd t a t rouvé , 

dans la ch ron ique de S a m h u d y , qui cont ient l 'his toire 

de la célèbre ville du même n o m , si tuée dans l ' H e d -

schaz, l ' époque d ' u n e é rupt ion vo lcan ique qui éclata 

p rès de Medine , 12° 3 0 ' au n o r d du détroi t de Bab-el-

M a n d e b . La date indiquée c o r r e s p o n d au 2 novem

b r e 1 2 7 6 , mais Abou lmahasen n o u s a p p r e n d , d 'après 
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Seetzen, q u ' u n e é rup t ion ignée s'était déjà p r o d u i t e 

dans le m ê m e l ieu, 22 ans p lus t ô t , en 1254 (79). 

L'île vo lcan ique Djebel-Tair , dans laquel le Vincent 

a r e c o n n u l 'île é te inte d u Periplus maris Erythrœi, 

est enco re active d 'après le r appo r t de Bot ta , d ' a c 

cord avec les r ense ignemen t s recuei l l is pa r E h r e n -

berg et Russegger (80). Si l 'on désire de plus amples 

détails sur toute la contrée qui en tou re le détroi t de 

Bab-el-Mandeb et l'île basa l t ique de P é r i m ; sur l ' en

ceinte en forme de c ra tè re , au mil ieu de laquel le 

est si tuée la ville d 'Aden ; sur l 'île de Seerah et ses 

coulées d 'obs id ienne , r ecouve r t e s de p ie r re p o n c e ; 

enfln sur les g roupes d'îles d e Zobayr et de F a r s a n , 

dont E h r e m b e r g a découver t en 1825 la na tu re vol

canique, on les t rouvera dans le beau l ivre de Charles 

Ritter (81). 

Le sys tème vo lcan ique du T h i a n - s c h a n , qui t r a 

verse l 'Asie cen t ra le de l 'Est à l 'Ouest , en t re l 'Altaï 

et le K o u e n - L u n , a été que lque t emps l 'objet par t i 

culier de mes r eche rches ( 8 2 ) . Au peu qu 'Abe l R é -

musat avait puisé dans Y Encyclopédie japonaise, j ' a i 

pu jo indre les f ragments plus impor tan t s recueil l is 

par Klaproth , N e u m a n n et Stanislas Jul ien. Si l 'on 

ajoute au Thian-schan l 'Asferah, qui , commençan t au 

delà de la chaîne mér id i enne de K o s y o u r t - B o l o r , 

se p ro longe , à l 'Ouest , j u s q u e sous le mér id ien de 

S a m a r c a n d e , et dans lequel Ibn-Haukal et I bn -a l -

Vardi ont signalé et décr i t , c o m m e dans le T h i a n -

schan, des puits de feu et des crevasses rejetant du 

sel ammon iac , peut -ê t re m ê m e des flammes, la Ion-
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g u e u r tota le de la chaîne est hui t fois supé r i eu re 

à celle des Pyrénées (83) . Il est dit d ' u n e man iè re 

exp re s se , dans l 'histoire de la dynas t ie des Thang , 

que « sur l ' une des pen tes d u Pes -chan , qui rejet te 

con t inue l l emen t des flammes et de la fumée, les 

p i e r r e s s ' en f lamment , fondent et coulent sur u n e 

é tendue de p lus ieurs Li, c o m m e d e la graisse l i

quide ; ce t te masse molle se durc i t en se refroidis

san t . » On n e saurai t mieux carac té r i se r u n e coulée 

de l ave . Dans le X L I X ' l ivre de la g r a n d e Géographie 

de l 'Empi re chinois , impr imée a u x frais de l 'État , à 

Pék in , de 1789 à 1 8 0 4 , les m o n t a g n e s iguivomes du 

T h i a n - s c h a n sont décri tes c o m m e étant encore en 

activité. Leur si tuat ion est t e l l ement cen t ra le qu 'e l les 

sont s épa rées des côtes d e l à m e r glaciale et des em

bouc hu re s les p lusvois ines , c e l l e s d u G a n g e et d e l ' I n -

dus , pa r u n e dis tance à peu p rès égale , qui est de 

380 milles g é o g r a p h i q u e s ; du lac d 'Aral pa r 235 mil

l e s ; des lacs sacrés d'Issikal e t de Balkash par 43 et 

52 milles. Des pè ler ins de la Mecque , qui sub i ren t à 

Bombay , en 1 8 3 5 , u n in te r roga to i re officiel, ont aussi 

donné des r ense ignemen t s su r les flammes qui s 'élè

ven t de la m o n t a g n e de Tourfan o u U o t s c h e o u ( 8 4 ) . 

Quand donc enfin un v o y a g e u r , p r é p a r é à cette ex 

p lora t ion ' , se d é c i d e r a - t - i l à visi ter les volcans de 

Pes -chan et de Tourfan, de Barkoul et de U a m i , en 

pa r t an t de la ville de Gouldja su r l 'Ili, qui est d 'un 

a b o r d si facile ? 

La si tuat ion mieux éclaircie au jourd 'hu i de la 

chaîne vo lcan ique du T h i a n - s c h a n a t r è s - n a t u r e l l e -
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ment soulevé la ques t ion de savoir si la t radi t ion 

d 'après laquel le des feux é te rne l s b r û l e n t au fond 

du fleuve cl-Machcr, dans la con t r ée fabuleuse de 

Gog et de M a g o g , n ' ava i t point p o u r or ig ine les 

éruptions du Pe-schan ou d u volcan de Tourfan . Ce 

mythe or iental , r é p a n d u d 'abord sur la côte occ iden

tale de la m e r Casp ienne , p r è s des por tes do fer de 

Derbend (Pylse Albaniee) , a voyagé comme p resque 

tous les m y t h e s , et a fait u n e longue rou t e dans la d i 

rection de l 'Es t . Edr is i fait par t i r de Bagdad pour le 

pays des Ténèb re s , dans la p remiè re moitié du ix" siè

cle, Salam E l - T e r d j e m a n , in t e rp rè te de l 'un des ka-

lifes abass ides .Le voyageu r t raverse la s teppe desBas-

cbkires, et a r r ive à la mon tagne ne igeuse de Cocaïa, 

en tourée p a r le g r a n d m u r de Magog ou Madjoudj . 

Amédée Jaube r t , à qui n o u s devons les complémen t s 

de l 'ouvrage du géog raphe n u b i e n , a démon t r é q u e l e s 

flammes qui b r û l e n t sur la pen te du Cocaïa n 'on t r i en 

de volcanique (85). P lus lo in ve r s le S u d , Edr i s i p lace 

le IacTehama. Je crois avoir à peu près p r o u v é que le 

Tehama e s t l e môme que le g r a n d l a c B a l k a s c h , dans 

lequel se j e t t e la r iv ière d 'I l i , et qui n ' e s t que de 45 

milles p lus mér id iona l que le Cocaïa. Un siècle e t 

demi après Edr i s i , Marco Polo plaçait les m u r s " de 

Magog dans les mon tagnes d ' I n - s c h a n , à l 'est du 

plateau de Gobi, vis-à-vis du fleuve Hoang-ho et des 

murailles de la Chine , dont , chose assez s ingu l i è re , 

le célèbre v o y a g e u r véni t ien par le aussi peu que 

de l 'usage du thé . L T n - s c h a n , qui bo rne les p o s s e s 

sions du prê t re J e a n , peut ê t re cons idéré comme 
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le p ro longemen t or iental de la chaîne du Thian-

schan (86) . 

C'est à to r t que p e n d a n t long temps o n s'est r e 

p ré sen té d e u x mon tagnes c o n i q u e s , qui jadis vo

missaient des laves , le volcan de Pe-schan et l 'Hots-

cheou de T o u r f a n , s é p a r é s , sur u n e l o n g u e u r de 

105 milles g é o g r a p h i q u e s , p a r l e puissant n œ u d de 

B o g d o - O o l a , cons tamment couver t de ne ige et de 

g lace , c o m m e formant u n g r o u p e volcanique isolé. 

J e c ro is avoir p rouvé qu ' au sud et au n o r d de la 

longue chaîne d u T h i a n - s c h a n , de m ê m e que dans 

le Caucase, il existe u n e connex ion géologique t rès-

étroi te en t re l 'activité vo lcan ique et les limites des 

cerc les d ' é b r a n l e m e n t , les sources c h a u d e s , les sol

fatares, les failles d 'où s ' échappent de l ' a m m o n i a c , 

e t les dépôts de sel g e m m e . 

C o m m e , dans l 'opinion q u e j ' a i souven t e x p r i m é e , 

et à laquel le adhère au jourd 'hu i le cé lèbre exp lo ra 

t eu r du sys tème caucas i en , A b i c h , le Caucase n 'es t 

au t re chose que le p r o l o n g e m e n t de a faille de 

Th ian- schan et de l 'As fe rah , en deçà de la g rande 

dépress ion a ra lo -casp ienne (87) , il convient do citer 

à la suite du T h i a n - s c h a n , qua t re volcans é t e in t s , 

don t l 'activité r e m o n t e aux temps antéhis tor iques : 

l 'E lbrouz (haut . 17 352 p ieds) , l 'Ara ra t (haut . 16 056 

pieds) , le Kasbegk (haut . 15 512 pieds) , e t le Sava-

lan ( h a u t . 1 4 7 8 7 p i eds ) (88) . P a r leur é léva t ion , 

ces volcans sont in te rmédia i res e n t r e l e Cotopaxi 

et le Mon t -B lanc . Le g r a n d Ara ra t ou A g r i - d a g h , 

don t le s o m m e t , gravi p o u r la p r e m i è r e fois p a r F r é -
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déric de P a r r o t , le 27 s ep t embre 1 8 2 9 , l'a été à 

plusieurs r ep r i ses , en 1844 et 1 8 4 5 , p a r A b i e h , et 

enfin, en 1850 , p a r le colonel Chodzko, a, c o m m e le 

Chimborazo, la forme d ' un d ô m e , avec deux re lève

ments t rès-peu cons idérables au b o r d du s o m m e t , 

mais sans c r a t è r e . Les plus g r a n d e s et p robab le 

ment les plus récentes des é rup t ions de l ave , qui 

sont sorties d e l ' A r a r a t dans les temps antéhis tor iques , 

se sont fait j o u r au -dessous d e la limite des n e i g e s . 

Ces érupt ions sont de d e u x espèces : ou b ien elles 

sont t rachyt iques , avec du feldspath v i t reux , et se 

mées de pyr i te s u l f u r e u s e , facile à d é c o m p o s e r ; 

ou elles sont dolér i t iques et composées su r tou t de 

labrador et d ' aug i t e , comme les laves de l 'E tna . 

Abich estime q u e les érupt ions dolér i t iques de l 'Ara -

rat sont plus r é cen t e s que les é rup t ions t rachyt iques . 

Les endroi ts d 'où sont sort ies les coulées de l a v e , 

tous placés au-dessous de la limite des ne iges é t e r 

nelles, sont souven t marqués pa r des cônes d ' é r u p 

tion et par de pe t i t s c ra tè res , en tou ré s de sco r i e s . 

Cela est vrai n o t a m m e n t , dans la g r ande pla ine he r 

beuse de R ip -Gh io l l , su r le versan t no rd -oues t de 

la montagne . La val lée p rofonde de Sa in t - Jacques , 

espèce de gorge qui m o n t e j u s q u ' a u sommet de l 'A-

rara t , et , vue même d 'une g rande d i s t ance , d o n n e à 

la montagne u n carac tè re par t icul ier , offre b e a u c o u p 

de ressemblance avec le Val del Bove de l ' E t n a , et 

pe rme t aussi de con temple r la s t ruc tu re in tér ieure du 

dôme; il y a cependan t cette différence r e m a r q u a b l e , 

que l 'on a bien t rouvé dans la vallée de Saint-Jacques 
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des masses ( r achy t iques , mais non des coulées de 

lave, ni des couches de scories e t de rapillis (89). Le 

g r a n d et le petit A r a r a t , dont le p r e m i e r , d 'après 

les excel lents t r avaux géodés iques de Wassil i Fe-

d o r o w , est si tué 3 ' 4" au n o r d , 6' 42" à l 'ouest 

du s e c o n d , s 'é lèvent su r le b o r d mér id iona l de la 

vaste plaine t raversée p a r u n e g r a n d e sinuosité de 

l 'Araxes . Tous d e u x sont si tués sur u n p la teau vol

can ique , de forme e l l ip t ique , don t le g rand axe est 

dirigé du Sud-Es t au Nord-Oues t . Le Kasbegk et le 

Tschegem n 'on t pas non plus de c ra tè re au sommet , 

b ien q u e , d ' a p r è s W l a d i k a u k a s , le p r e m i e r ait dé

versé du côté d u N o r d de puissantes é rupt ions . Le 

p lus g r a n d de tous ces volcans é te in ts , le cône t ra 

chyt ique de l 'E lb rouz , sort i des mon tagnes de schiste 

t a lqueux et d ior i t ique qui d o m i n e n t la vallée du 

B a c k s a n , a u n c ra tè re - l ac . De semblables cratères 

exis tent su r l ' âp re p la teau de Kely, d ' où s 'écoulent 

des cou ran t s de lave , qui se fraient u n passage au mi

l ieu de cônes d ' é r u p t i o n . D 'a i l leurs , ici c o m m e daus 

les Cordi l lères de Qu i to , les basal tes son t fort distants 

d u sys tème t rachy t ique ; ils n e c o m m e n c e n t que 6 ou 

8 milles a u sud de la chaîne de l ' E l b r o u z et du Tsche

g e m , dans la val lée s u p é r i e u r e d u P h a s e ou Rhion . 

2° Partie nord-est de l'Asie, presqu'île du Kamtschatka. 

La p re squ ' î l e du K a m t s c h a t k a , d e p u i s le cap 

Lopa tka , s i tué , d ' ap rè s K r u s e n s t e r n , pa r 51° 3 ' , jus

q u ' a u c a p O u k i n s k , appa r t i en t , ainsi q u e l ' î le de Java, 

l e Chili et l 'Amér ique c e n t r a l e , aux r é g i o n s dans 
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lesquel les sont r éun i s su r le m o i n d r e espace le p l u s 

g r a n d n o m b r e de v o l c a n s , e n c o r e actifs p o u r la 

plupart . On en compte 14 au Kamtscha tka , d a n s u n e 

é tendue de 105 milles g é o g r a p h i q u e s . P o u r l 'Amé

r ique cen t r a l e , en t re le volcan de Soconousko et 

Turr ialva, de la province de Costa Rica, d e u x p o i n t s 

séparés par u n interval le de 170 mil les , je t rouve 

29 vo lcans , don t 18 b rû len t e n c o r e . P o u r le Pé rou et 

la Bolivie, les 105 milles qui s ' é tendent d u vo lcan de 

Chacani à celui de San Pedro de Àlacama, e n r en fe r 

ment 14, don t 3 s eu lemen t ont conse rvé leur activité. 

Au Chili , il y a, depuis le volcan de Coquimbo j u s 

qu'à celui de San Clémente , 240 mil les et 24 volcans , 

sur lesquels 13 on t donné des t émoignages de leur 

activité dans les temps h is tor iques . La conna issance 

des volcans du Kamtscha tka , cons idérés au point de 

vue de la forme, de la h a u t e u r et du lieu a s t r o n o 

mique, a été nob lemen t ag rand i e , dans ces d e r n i e r s 

temps, par K r u s e n s t e r n , Ltorner , Hofmann , Lenz , 

Lütke, Pos te ls , le capi taine Beechey et su r tou t p a r 

Adolphe E r m a n . La presqu ' î l e est t r ave r sée dans 

sa longueur pa r d e u x cha înes para l lè les . C'est dans la 

chaîne la plus orientale que sont accumulés les v o l 

cans, dont les plus élevés a t te ignent u n e h a u t e u r de 

10 500 à 14 8 0 0 p ieds . Ils se succèden t dans l ' o r d r e 

suivant , du Sud a u Nord : 

Le volcan d 'Opal insk, le m ê m e q u e le p ic Kosche-

leff de l 'amiral Krusens t e rn , situé par 5 T 2 1 ' de la t i 

t u d e , d 'après le capitaine C h w o s t o w , il a t teint p r è s -
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que la hau teu r du pie de Ténériffe, et était très-actif 

à la fui du X V I I I ' s iècle. 

La Eodou tka Sopka (51° 35') ; en t re ce volcan et le 

p récéden t est s i tué , pa r 51° 3 2 ' , u n cône vo lcan ique 

sans n o m , qui , d ' après le témoignage de Pos te ls , pa 

raît éteint , ainsi que la ITodoutka. 

La P o w o r o t n a j a Sopka (52° 22 ' ) qu i , au rappor t 

du capitaine Beechey , a 7 442 pieds de haut (90). 

L'Assatschinskaja Sopka (52° 2') a eu de g randes 

é rup t ions de cend re s , su r tou t en 1 8 2 8 . 

Le volcan Wil joutschinsker (52° 52 ' ) , hau t de 6 9 1 8 

pieds d 'après le capi ta ine Beechey , de 6 330 d 'après 

l 'amiral Lu tke , est si tué au delà de la baie de Torinsk, 

à 5 milles géographiques s eu lemen t du p o r t de Saint-

P ie r re et Sa in t -Pau l . 

L 'Awatschinska ja ou Gorela ja-Sopka (53° 1 7 ' ) , 

haut , d ' après E r m a n , de 8 3 6 0 p i eds , a été gravi 

pour la p remiè re fois pa r Mongez et Bernizet , dans 

l 'expédi t ion de La Pé rouse . Il l 'a été depuis , pa r mon 

ami et m o n c o m p a g n o n de voyage eu Sibér ie , Ernest 

H o f m a n n , dans le voyage de c i rcumnavigat ion de 

Kotzcbue , au mois de jui l let 1 8 2 4 ; par Poste ls et Lenz, 

daus l ' expédi t ion de l 'amiral Lu tke , e n 1 8 2 8 , et enfin 

pa r E r m a n , en sep tembre 1829 . E r m a n a fait cette 

impor tante observat ion géognost ique q u e le t rachyte 

a r o m p u , en se s o u l e v a n t , des couches s i lur iennes 

de schiste et de g r a u w a c k e . L 'Awatschinskaja , d 'où 

s 'échappe cont inue l lement de la fumée, a donné , en 

octobre 1 8 3 7 , le spectacle d ' u n e effroyable érupt ion; 

il en avait eu u n e faible au mois d 'avri l 1 8 2 8 (91). 
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Très-près du volcan d 'Awatscha s'élève la Kor ia ts -

kajaouStr je loschnaja Sopka, située par 53° 19 ' e t h a u t e 

de 10 518 p ieds , d 'après les mesures de Lütke (92) . 

Les habitants se servaient encore dans le de rn ie r 

siècle de l ' obs id ienne , que cette mon tagne fournit en 

a b o n d a n c e , pour garni r l ' ext rémité de leur flèches, 

comme ont fait aussi les Mexicains , et, dans u n e hau te 

ant iqui té , les Hel lènes . 

La J u p a n o w a Sopka, s i tuée, d 'après les dé te rmina

tions d e E r m a n , par 53° 3 2 ' (93). Le sommet est sens i 

blement aplat i , et E r m a n dit d ' une manière formelle 

que cette m o n t a g n e , en ra ison de la fumée qu 'e l le 

exhale et d u brui t sou te r ra in qu 'e l le fait e n t e n d r e , a 

été de tout t emps comparée au puissant S c h i w e -

lutsch, et r angée au n o m b r e des mon tagnes ignivomes 

dont les p ropr i é t é s vo lcan iques ne saura ien t ê t re 

mises en d o u t e . La h a u t e u r , m e s u r é e de la m e r pa r 

Lütke , a été évaluée à 8 496 p i eds . 

La Kronotskaja Sopka, hau te de 9 954 p ieds , et s i 

tuée sur le lac du m ê m e n o m , pa r 54° 8 ' . La mon

tagne, de forme c o n i q u e , et t e rminée pa r u n e po in te 

très-aiguë, po r t e à son sommet u n cratère fumant (94). 

Le volcan Sch iwe lu t sch , à 5 milles au sud-es t de 

Je lowka. Cette m o n t a g n e était p r e s q u e i n c o n n u e 

avant le voyage d ' E r m a n , auque l elle a fourni la m a 

tière d 'un travail impor tan t et fort r e m a r q u a b l e (95). 

Latitude de la pointe s ep ten t r iona le , 56° 4 0 ' ; hau teu r , 

9 894 p i eds . Lat i tude de la poin te mér id iona le , 56° 3 9 ' ; 

hau teur , 8 2 5 0 pieds . L o r s q u ' E r m a n fit l ' ascension du 

Sch iwe lu t sch , il le t rouva exha lan t u n e quant i té c o n -

iv. 26 
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sidérable de fumée. De g r a n d e s é rupt ions se sont pro

duites en 1739 et duran t l ' intervalle de 1790 à 1810. 

Il n ' y eut pas , dans les de rn i è r e s , de coulée de lave, 

mais des éjections de roches volcaniques désagré

gées . D'après C. de Dit tmar, le sommet sep ten t r io 

nal s 'écroula , dans la nui t du 17 au 18 février 1854, 

et cet accident fut accompagné d ' une érupt ion de 

véri tables coulées de lave , qui n ' a pas cessé depuis . 

La Tolbatschinskaja Sopka, qui r épand u n e fumée 

a b o n d a n t e , et offrait autrefois ce l t e par t icular i té de 

déplacer souvent les ouve r tu re s par lesquel les s'é

chappa ien t les éject ions de c e n d r e s . D 'après Erman , 

la Tolbatschinskaja Sopka est si tuée pa r 55° 5 1 ' ; sa 

h a u t e u r est d e 7 800 p ieds . 

L'TJschinskaja Sopka, en communica t ion étroi te 

avec le volcan de Kl iu tschewsk. Lati t . 56° 0 ' , haut. 

11 000 p ieds (96) . 

La Kliutchewskaja Sopka (latit. 56° 4 ' ) , le plus 

haut et le plus actif d e tous les volcans de la p r e s 

qu'île du Kamtscha tka , a été exp lo rée à fond par 

E r m a n , au po in t de vue de la géologie et de l 'hyp-

sométr ie . Suivant le r a p p o r t de Kraschenikoff, le 

Kl iu tschewsk a eu de g randes é rup t ions ignées , de 

1727 à 1731 et de 1767 à 1 7 9 5 . Le 11 septembre 

1829 , E r m a n a vu , du ran t u n e ascension péri l leuse, 

le sommet d u volcan lancer des p ie r res enflammées, 

des c e n d r e s et des v a p e u r s , tandis que beaucoup 

plus ba s , une vaste coulée d e lave s 'échappait d 'une 

faille ouver te sur le versan t occ identa l . La lave du 

Kl iu tschewsk est r i che aussi en obs id ienne . D'après 
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E r m a n , cet te m o n t a g n e est s i tuée par 56" 4 ' de la t i 

t u d e , et sa h a u t e u r était t r ès -exac tement , e n sep tem

b r e 1829 , de 14 7 9 0 p i e d s ( 9 7 ) . Au mois d 'août 1 8 2 8 , 

l 'amiral Lùtke avai t t r o u v é , pa r des h a u t e u r s a n g u 

laires prises sur la m e r à 40 mil les mar ins de d is tance , 

15 480 pieds (98). E n tenant compte de cet te m e s u r e , 

et en c o m p a r a n t les exce l len tes esquisses du b a r o n de 

Kittlitz, qui accompagnai t l 'amiral Lutke dans son e x 

pédi t ion sur le S e n i a w m , avec ses p r o p r e s observa

tions de 1829 , E r m a n a été amené à cette conclusion 

q u e , dans le cou r t espace de 13 m o i s , la forme et la 

hau teu r du sommet ont subi de g rands changemen t s . 

Je crois, dit E r m a n (99), que l 'on peu t , sans c r a ind re 

de se t r o m p e r , adme t t r e qu ' au mois d 'août 1 8 2 8 , le 

sommet était de 250 pieds p lus é levé qu ' au mois de 

sep tembre 1 8 2 9 , p e n d a n t mon séjour dans la con

t rée de Kl iu t sch i , et a d o p t e r , p o u r la p r e m i è r e é p o 

q u e , le n o m b r e de 15 040 p i eds . S u r le Vésuve, en 

p renan t pour point de dépa r t de mes m e s u r e s , la 

h a u t e u r de la Rocca d e l P a l o , point cu lminan t d e l à 

par t ie septent r ionale d u c r a t è r e , telle que Saussure 

l'a évaluée en 1773 à l 'a ide du b a r o m è t r e , j e su is 

ar r ivé à ce r é su l t a t , q u e , de 1773 à 1805 , c 'es t -

à -d i re en 32 a n s , le b o r d sep ten t r iona l d u c r a 

tère s'est affaissé de 36 p ieds ; mais q u e , de 1773 à 

1 8 2 2 , c 'est-à-dire en 49 ans , il paraît s 'être exhaussé 

de 96 p ieds (100) . E n 1822 , Monticelli et Covelli ont 

t rouvé pour la Rocca del P a l o , 624 to ises ; j ' e n ai 

t rouvé 6 2 9 , et j ' a i adopté finalement comme l ' éva lua

t ion la p lus p robab le , le n o m b r e de 6 2 5 . Trente- t ro is 
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ans p lus t a rd , au p r i n t e m p s de 1 8 5 5 , les bel les me

sures ba romél r iques de l ' a s t ronome d 'Olmùtz, Jules 

Schmidt, ont donné de n o u v e a u p o u r résul ta t 624 

toises (1 ) . Quelle par t r ev ien t dans ces d ivergences à 

l ' imperfect ion des mesures et de la formule baro

m é t r i q u e ? On pourra i t mult ipl ier u t i lement les com

para i sons de ce gen re et a r r ive r à des résul ta ts p lus 

s û r s , si, au l ieu de refaire souvent à nouveau tout u n 

ensemble d 'opéra t ions t r i gonomét r iques , ou d e m e 

sures ba romét r iques , qui sont , l o r squ 'on peut a b o r d e r 

les sommets , un procédé plus facilement app l i cab le , 

mais moins satisfaisant, on se borna i t à dé t e rmine r , 

p o u r des pér iodes de 25 ou de 50 a n n é e s , la seule 

hau teu r angulai re du sommet , d ' un point tou jours le 

m ê m e , et choisi de man iè r e à ce qu'i l puisse être fa

c i lement r e t r o u v é , e n poussan t le calcul j u squ ' à des 

fractions de secondes . E u égard à l'effet de la ré

fraction t e r re s t r e , j e conseil lerais de c h e r c h e r , à cha

cune des époques no rma le s , u n e m o y e n n e en t re un 

g rand n o m b r e d 'observat ions ho ra i r e s , répé tées du

rant t rois j o u r s . P o u r n 'avoi r pas seu lement le résul

tat général d 'une augmen ta t i on ou d ' u n e d iminut ion 

dans la hau teu r angu la i r e , mais p o u r obteni r aussi en 

p ieds la quanti té absolue d u c h a n g e m e n t p r o d u i t , il 

suffirait d e dé te rmine r u n e fois la d i s t ance . Quelle 

r iche source d ' informat ions ne nous fourni ra ient pas , 

p o u r les colosses vo lcan iques des Cordil lères de 

Qui to , les t r avaux suffisamment exacts de Bouguer 

et de L a C o n d a m i n e , si ces h o m m e s é m i n e n t s avaient 

p u , du moins su r que lques p o i n t s , m a r q u e r d 'une 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 405 — 

manière fixe les s ta t ions d 'où ils mesura ien t les a n 

gles de hau teu r s . D'après C. de Di t tmar , le Kliut-

schewsk s'est r eposé complè tement , après l 'éruption 

de ( 8 4 1 , j u s q u ' e n 1 8 4 3 , où il a signalé son réveil 

en vomissant des laves. L 'écroulement du sommet 

du Schiwelu tsch a de n o u v e a u in t e r rompu cette p é 

r iode d'activité (2) . 

Je n'ai po in t ci té , faute de dé terminat ions assez 

précises , qua t re au t res v o l c a n s , ' d é n o m m é s , en par t ie 

pa r l 'amiral Lufke , en pa r t i e pa r Postels . Ce sont 

l 'Apalsk , au s u d - e s t du vil lage de Bolschere t sk i ; 

la Schischapinskaja S o p k a , pa r 55° H ' de l a t i t u d e ; 

le cône de Kre s towsk , par 50° 4 ' , p rès du g roupe 

de Kl iu t schcwsk , et I'TJschnws"k. La chaîne cent ra le 

du K a m t s c h a t k a , pa r t i cu l i è rement dans la plaine 

des B a i d a r e s , pa r 57° 2 0 ' de la t i tude , à l 'est de S e -

danka, offre le spectacle d ' é rup t ions de lave et de 

scories , s ' échappant d ' une roche vo lcan ique , b o u r 

souflée, souvent d 'un r o u g e de b r ique , qui e l l e -

même est sortie des failles de la T e r r e . Ce r e m a r 

quable p h é n o m è n e , qui fait r e s semble r la p la ine a u 

sol d 'un an t ique c ra tè re , dont le d iamèt re n ' au ra i t 

pas eu moins de qua t re ve rs tes ou d ' u n e l i e u e , est 

t rès-éloigné de tout sou lèvement de m o n t a g n e co 

n ique (3) . Il y a u n e ana logie f rappante e n t r e cet te 

con t r ée et le Malpais du pla teau mexicain , vaste 

et mystér ieux champ d e débr is r u g u e u x , que j ' a i dé 

crit en détail (4). 
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V. Î L E S D E L ' A S I E O R I E N T A L E . 

Depuis le détroi t de T o r r e s , qui sépa re la Nouve l l e -

Guinée de l ' A u s t r a l i e , p a r 10° de la t i tude a u s t r a l e , 

et depuis les volcans fumeux de F l o r e s , j u s q u ' a u x 

plus sep ten t r iona les des îles A l e o u t i e n n e s , s i tuées pa r 

53" de la t i tude N o r d , s ' é tend tout u n m o n d e d ' î les , 

vo lcan iques p o u r la p l u p a r t , q u i , d a n s la r ég ion 

d u m i d i , gagnen t c o n s i d é r a b l e m e n t en é t e n d u e , 

et c o n s i d é r é e s , d ' un point de v u e g é n é r a l , s o n t , 

é n ra ison de l eu r c o n n e x i t é o r i g i n a i r e , difficiles 

à classer en g roupes dis t incts . P o u r c o m m e n c e r 

p a r le N o r d , nous v o y o n s d ' a b o r d l ' a rc de ce rc le 

formé par les î les A leou t i ennes (5 ) , qui pa r l an t d e 

la p resqu ' î l e amér i ca ine d ' A l a s k a , et re jo ignant l ' î le 

At tou , vois ine de l ' île de Cuivre e t de l ' île de Behr ing , 

r e l i en t l e n o u v e a u con t inen t à l ' a n c i e n , e n même 

temps qu 'e l les f e rmen t , au Sud , la m e r de Behr ing . 

Au delà du cap L o p a t k a , pointe e x t r ê m e de la 

p re squ ' î l e du Kamtschatka , se succèden t , dans la d i 

r ec t ion d u N o r d a u S u d , l ' a rch ipe l des îles Kou

r i les , qui b o r n e n t , à l 'Es t , la m e r de Saghal in , ou mer 

d 'Okhotsk, r e n d u e cé lèbre p a r La P é r o u s e ; Jézo, qui 

peu t - ê t r e faisait autrefois par t ie d e l ' île Karaf to , a p 

pelée aussi î le Saghal in ou Tchoka (6), et pa r delà le 

dé t ro i t d e Tsouga r , les trois î les qui composen t l ' em

p i re du J a p o n : Niphon , Sikok et Kiou-siou, compr ises 

d ' ap rès l ' exce l len te ca r t e de S iebold , e n t r e 4 1 ° 3 2 ' 

et 30° 1 8 ' . Depuis le volcan Kl iu t schewsk , le plus 
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septen t r iona l de ceux qui b o r d e n t la côte o r ien ta le 

du Kamtscha tka , j u squ ' à l 'île vo lcan ique d ' I w o g a -

s ima , si tuée à l ' ex t r émi té Sud du J a p o n , dans le 

détroit de Diémen, exp lo ré pa r K r u s e n s t e r n , l 'act i

vité vo lcanique de la T e r r e se manifes te à t ravers 

son écorce fendil lée, en suivant r é g u l i è r e m e n t la di

rect ion du Nord-Es t au Sud-Ouest . Cette d i rec t ion se 

p ro longe , par l'île Jakouno-s ima, qui s épa re les d e u x 

détroits de Van Diémen et de Colnet , et r en fe rme u n e 

montagne con ique , hau te de 1 780 m è t r e s (5 478 

p i eds ) ; par l 'a rchipel que Siebold a dés igné sous le 

nom de Linschote ; p a r l'île de Soufre du capi ta ine 

Basil I l a l l , au t r emen t appe l ée Lung- I Iuang-Schan ; 

par le peti t g roupe de Lieou-Khieou et celui de 

Madjikosima, qui s ' approche j u s q u ' à la d is tance de 

2 3 milles géograph iques de la côte o r ien ta le de l ' île 

Formose ( T h a ï - w a n ) , s i tuée le l ong d u r ivage de la 

Chine. 

L'île chinoise F o r m o s e , s i tuée en t re 25° et 26° 

de la t i tude N o r d , est le po in t où les l ignes de sou

lèvement cessent de suivre la direct ion du N o r d -

Est au Sud-Ouest , p o u r p r e n d r e celle d u Nord au 

S u d , qu 'e l les conse rven t j u s q u e ve r s 5 ou 6° de 

lat i tude aus t r a l e . Ces l ignes de sou lèvement sont fa

ciles à r e conna î t r e dans l'île F o r m o s e et dans les 

deux g r a n d e s Ph i l ipp ines , les îles de Luçon et de 

Mindanao , où, sur u n e é t endue de p rès de 20 degrés , 

elles coupen t , dans le sens d u mér id ien , tantôt u n e 

seule c ô t e , tantôt les deux côtes opposées . Ou les 

re t rouve e n c o r e sur la côte or ien ta le de la g rande île 
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B o r n é o , qui se ra t tache à l 'île Mindanao pa r l ' a rch i 

pel Sou lou , et à l'île Mindoro par l 'é troite et longue 

île de P a l a w a n ; dans la par t ie occidentale des îles si 

r i chement art iculées de Célèbes et de Gilolo ; enfin, 

ce qui est par t icul ièrement digne de r e m a r q u e , dans 

l 'archipel volcanique et hérissé de co raux , des îles Ma-

r iannes ou îles des La r rons , soulevées sur u n e faille 

mér idienne qui s 'étend à 350 milles géographiques 

du g roupe des Phi l ippines et sous la même la t i tude , 

suivant une direct ion géné ra l e N. 10° 0 (7) . 

De m ê m e que nous avons marqué dans le paral lèle 

de l 'île Fo rmose , r iche en houi l lè res , le poiut où la 

direction mér id ienne succède à la d i rect ion oblique 

des Kour i l e s , u n nouveau système de failles com

mence au Sud de Célèbes e t des côtes méridionales 

de B o r n é o , coupée déjà pa r des cha înes de mon ta 

gnes t ransversa les . Les g r andes et les pet i tes îles 

de la S o n d e , depuis Timor- lau t j u s q u ' à l 'extrémité 

occidentale de l ' île Bali , suivent en g é n é r a l , du

ran t l 'espace de 18° degrés de long i tude , la direct ion 

m o y e n n e du 8 ' paral lèle aus t ra l . Dans la part ie 

occidentale de Java, l 'axe décl ine déjà u n p e u plus 

vers le Nord , e t v a presque d e l 'Es t -Sud-Es t à l 'Ouest-

Nord-Oues t . Depuis le détroi t de la Sonde jusqu ' à 

la plus septent r ionale des î l e s N i c o b a r , la faille prend 

f ranchement la direct ion du S u d - E s t au Nord-Oues t . 

L 'ensemble du sou lèvemen t vo lcanique qui court de 

l 'Est à l 'Ouest et d u S u d - E s t au N o r d - O u e s t a , d ' a 

p r è s cela , une é t e n d u e de 6 7 5 milles géographiques 

env i ron , ce qui r e p r é s e n t e onze fois la l ongueur des 
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Pyrénées . Sur ce n o m b r e , en ne tenant pas compte 

de la faible inclinaison de l ' île de Java vers le Nord , 

405 milles suivent la direct ion de l 'Est à l 'Ouest , et 

270 celle du Sud-Es t au Nord-Oues t . 

Ainsi les considérat ions générales auxquel les don

nent lieu la forme et la disposition des îles qui bo rden t 

les côtes orientales de l 'Asie t rouvent à s 'appl iquer 

saus in ter rupt ion à t ravers cette immense cont rée de 

l 'Océanie , c omprenan t 68 degrés de la t i tude, depuis 

les îles Aleout iennes et la m e r de Behr ing , j u squ ' aux 

Woluques et a u x îles de la S o n d e . C'est sur tout dans 

la zone qui s 'é tend 5 degrés au no rd et 10 degrés au 

sud de l ' équa teur que se déploient les formes les plus 

var iées . La direct ion suivant laquel le ont été soulevées 

les g randes î les se r ep rodu i t , pa r u n e merve i l l euse 

coïncidence, dans des g roupes v o i s i n s , de m o i n d r e 

é t endue . Ains i , p rès des côtes mér id iona les de Su

matra , est située para l l è lement u n e longue r a n g é e 

d'î les. C'est le m ê m e phénomène qui se r e p r é s e n t e , 

en pet i t , dans les filons mé ta l l i ques ; en g r a n d , dans 

les cha înes de m o n t a g n e s qui t r ave r sen t des c o n t i 

nents tout en t i e r s . Souven t des cha înes a c c o m p a 

g n a n t e s , d é m e m b r e m e n t s d e la cha îne p r i n c i p a l e , 

courent à de g randes distances les unes des au t r e s . 

Elles t émoignent des causes iden t iques qui les ont 

p r o d u i t e s , e t d ' u n e d i rec t ion c o m m u n e , d o n n é e aux 

r ides de la T e r r e p a r l 'activité vo lcan ique . Le conflit 

des forces décha înées à t r ave r s des failles ouver tes 

s imul tanément eu sens i n v e r s e , pa ra î t avoir p rodu i t 

quelquefois des configurat ions b iza r res , r e n d u e s plus 
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r e m a r q u a b l e s pa r l e u r r a p p r o c h e m e n t ; telles sont , 

p a r m i les M o l u q u e s , celles de Célèbes et de Gi-

l o l o . 

A p r è s avoir mis en lumiè re le l ien étroit qui , géo-

l o g i q u e m e n t p a r l a n t , un i t les systèmes insula i res de 

l 'Est et du Sud de l 'As ie , nous m a r q u e r o n s dans l'île 

F o r m ó s e , pa r 24" de lat i tude boréa le , la l imite mér i 

d ionale du système de l 'Asie o r i en ta l e , e n d 'autres 

t e r m e s le point où l ' a x e , a b a n d o n n a n t la d i rect ion du 

N o r d - E s t au S u d - O u e s t , p r e n d celle du Nord au 

S u d . Cette division et cette n o m e n c l a t u r e géogra

p h i q u e , b ien q u ' u n peu a rb i t ra i res , sont consacrées 

p a r l ' u sage . A c t u e l l e m e n t , nous a l lons reven i r plus 

e n détai l sur les différents groupes é n u m é r é s c i -des

s u s , e u c o m m e n ç a n t par les plus or ienta les des îles 

A l e o u t i e n u e s , qui t i ennen t p l u s , il est v r a i , au con

t inen t de l 'Amér ique q u ' à celui de l 'Asie . 

Les î les A leou t i enues , r iches en v o l c a n s , compren

n e n t , e n allant d e l 'Est à l 'Ouest : les î les des Re

n a r d s , p a r m i lesquel les se t rouven t les l ies les plus 

g r a n d e s de tou t l 'archipel : O u n i m a k , Ounalasckha 

et O u m n a k ; les î les A n d r e j a n o w s k i , dont les plus cé

lèbres sont Atcha avec trois vo lcans fumeu x , et le 

pu i s san t volcan de Tanaga , dont Sauer a déjà donné 

l ' i m a g e ; les îles Rats et les îles Blynie , s i tuées à quel

q u e dis tance. A c e g r o u p e , appar t i en t l ' île At tou , qui, 

ainsi que je l'ai dit plus hau t , ra t tache les î les Aleou

t i e n u e s au g roupe du C o m m a n d e u r , c 'es t -à-d i re aux 

î les d e Cuivre et de B e h r i n g , vois ines des côtes de 

l 'As ie . L 'asser t ion souvent r épé tée , q u e les chaînes vol-
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canîques dir igées du Nord-Nord-Es t au Sud-Sud-Oues t 

commencent , dans la p resqu ' î l e du Kamtscha tka , à 

l 'endroi t où la faille au -dessus de laque l le sont sou

levées les î les A l e o u t i e n n e s forme une in te rsec t ion 

sous-mar ine avec la p re squ ' î l e à l aque l le elle semble 

p répa re r la v o i e , para î t avoi r peu de fondement . 

D'après la ca r te d e la mer de B e h r i n g , due à l ' ami

ral Lutke, l 'île A t tou , ex t rémi té occidenta le de l ' a r c 

décrit par les î les A leou t i ennes , est s i tuée sous le p a 

rallèle de 52° 46'. L' î lo de Cuivre et l'île Behr ing , 

dépourvues de volcans l ' une et l ' au t r e , s ' é t enden t 

entre 54° 30' et 55° 20', et la chaîne vo lcan ique du 

Kamtschatka a déjà p r i s na i s sance sous le p a r a l 

lèle de 56° 40', avec le g r a n d volcan de S c h i w e -

lutsch, à l 'ouest d u cap S t o l b o w o y . La di rect ion des 

failles é rupt ives est aussi très-différente et p r e sque 

opposée. C'est dans l 'île d 'Ounimak que s 'élève le 

plus hau t volcan des î les A l e o u t i e n n e s ; il a, d ' après 

Lutke, 7 578 p ieds . P r è s de l ' ex t rémi té s ep ten t r io 

nale d 'Oumiiak, l 'île d 'Agaschagokh ou de Sanctus 

theologus Johannes, qui est r es tée p rès de hui t ans 

allumée, a été soulevée au-dessus de la m e r , dans le 

mois de mai 1 7 9 6 , avec des c i rconstances t r è s - re 

m a r q u a b l e s , fort bien décr i tes dans le Voyage de 

découverte de Kotzebue ( 8 ) . D'après u n e relat ion 

de Krusens t e rn , le pér imètre de cette île était de 

4 milles g é o g r a p h i q u e s , et elle avait encore 2100 

pieds de hau teu r . C'est sur tout dans l'île d 'Ounala-

schka, q u ' u n savant , familier avec l'état actuel de la 

géologie, et capable d 'ana lyser sû remen t la composi-
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t ion des roches , pour ra i t é tud ie r les r appor t s s igna

lés p a r l ' ingénieux Chamisso , en t re le t rachyte r iche 

en h o r n b l e n d e du volcan Matouschkin, haut de 5 136 

p ieds , ce que l 'on croi t ê t re du po rphy re noi r , et le 

g ran i t é , voisin du p o r p h y r e . L'île Sa in t -Pau l , l 'une 

des deux îles qui composen t le g roupe P r i b y t o w , si

tué isolément dans la m e r de Behr ing , est volca

n ique à u n hau t d e g r é ; la lave et la p i e r re ponce y 

abonden t . Au cont ra i re l'île Sa in t -Georges no con

t ient que du gran i té et du gneiss . 

D 'après le r e c e n s e m e n t le p lus comple t que nous 

posséd ions jusqu ' ic i , les 240 milles géographiques , 

su r lesquels s 'é tend la l ongue file des îles A l o u t i e n 

n e s , para issent r e n f e r m e r plus de 34 vo lcans , ayant 

donné des p reuves de l eu r activité à des époques rela

t ivement récen tes . Ainsi , de 54 à 60° de lat i tude et de 

162 à 198° de long i tude occ identa le , le sol de la mer 

forme, entre d e u x g r a n d s cont inen ts , u n e saillie dont 

l ' énergie volcanique s ' exe rce incessamment à créer 

ou à dé t ru i r e . Combien d ' î les , dans la suite des siè

cles, ont d isparu aussi tôt ap rès leur appar i t ion au-

dessus de la surface de la mer , c o m m e le groupe 

des Açores en a d o n n é u n exemple ! Combien d 'au

t res , soulevées depuis long temps au -dessus des flots, 

se sont évanouies en totali té ou en par t ie , sans que 

nul les ait observées ! La longue file des ' î les Aleou-

t iennes offre, pour le mé lange des peuples et les mi

grat ions des r aces , u n e r o u t e de 13 à lk degrés plus 

mér id iona le que le détroi t de B e h r i n g ; c'est cette 

rou te que para issent avo i r t raversée IesTchouk tch i , 
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lorsqu'ils émîgrè ren t d 'Amér ique en Asie, et s 'avan

cèrent au delà d u fleuve A n a d i r . 

L 'archipel des K o u r i l e s , depuis l 'extrémité du 

Kamtschatka jusqu ' au cap Broughlon , situé à la 

pointe Nord-Est de l'île J e z o , p r é sen t e , sur u n e 

longueur de 180 milles g é o g r a p h i q u e s , 8 ou 10 

volcans, dont la plupart sont encore actifs. Le plus 

septentrional , s i tué dans l'île Ala id , et célèbre par 

les grandes érupt ions de 1770 et de 1 7 9 3 , mér i te

rait bien d 'ê t re mesu ré enfin avec exac t i tude , puis

qu'on évalue sa hau teur à douze ou qua to rze mille 

pieds. L'île Mataua, à laquel le appar t ient le pic 

Sarytsehew, beaucoup moins élevé, et qui n ' a , sui

vant LTorncr, que 4 227 p i e d s , a fait p reuve aussi 

d 'une g rande énerg ie volcanique , de même que les 

Kouriles j apona i ses : O u r o u p , I toroup et Kounach i r . 

Après les Kour i l e s , v ient l ' île Jezo et les trois 

grandes îles du Japon , sur lesquelles u n célèbre voya

geur , M. de S iébo ld , a mis fort obl igeamment à ma 

disposition un g rand et impor tan t t r ava i l , qui me 

permet de rectifier ce que j ' a i pu avancer d ' inexact 

dans mes Fragments de Géologie et de Climatologie 

asiatiques, et dans Y Asie centrale, sur la foi de YEn-

cyclopêdie japonaise (9) . 

La g rande île Jezo, s i tuée en t re 41° 3 0 ' et 45° 3 0 ' 

de lat i tude, de forme t rès - rec tangula i re dans sa p a r 

tie sep ten t r iona le , et séparée de l'île Niphon par le 

détroit de S a n g a r o u Tsougar , de l 'île Karafto (Kara-

fou-to) par le détroi t de La P é r o u s e , ferme avec son 

cap Nord-Est l ' a rchipel des Kour i l e s . Mais à peu de dis-
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lance du cap R o m a n z o w , qui forme l ' ex t rémi té Nord -

Ouest de l ' î l e , et s 'avance un degré et demi de plus 

vers le Nord dans le détroi t de La Pé rouse , est s i

t u é e , pa r 45° 1 1 ' , une m o n t a g n e vo lcan ique , appar

t enan t à la pet i te île Risir i , le pic de Lang le , haut 

de 5 020 p ieds . Jezo e l l e -même pa ra î t ê t re t raver

sée pa r u n e chaîne v o l c a n i q u e , depu i s la baie de 

Brough ton j u s q u e ve r s le cap N o r d ; fait d 'autant 

p lus r e m a r q u a b l e q u e , dans l ' île é t ro i te d e K r a f t o , 

qui n 'est au t re que le p r o l o n g e m e n t de Jezo, les na

tural is tes at tachés à l ' expédi t ion de La Pé rouse ont 

t rouvé la baie de Castries j onchée de laves rouges 

po reuses et de scor ies . Siebold c o m p t e , dans l'île 

Jezo, dix-sept m o n t a g n e s con iques , qui p o u r la plu

pa r t para issent ê t re des volcans é te in ts . Le Kiaka, 

n o m m é par les Japonais O u s o u g a - t a k e , c ' e s t - à - d i r e 

Montagne du Mor t i e r , à cause de la dépress ion p r o 

fonde du c r a t è r e , paraî t ê t r e e n c o r e enflammé, ainsi 

que le Ka jo -ho r i ; du moins le C o m m o d o r e P e r r y a vu, 

de la baie des Vo lcans , deux mon tagnes volcaniques 

si tuées près du por t E n d e r m o , pa r 42° 17 ' de la t i 

t u d e . La hau te m o n t a g n e de M a n y e , dés ignée par 

Krusens t e rn sous le n o m de Pal las , est située au mi

l ieu de l'île J e z o , par 44° de la t i tude env i ron , un 

peu à l ' e s t -nord-es t de la baie S t r o g o n o w . 

Les his tor iens du Japon ne m e n t i o n n e n t que six 

volcans actifs, soit avant , soit après l ' è re ch ré t i enne : 

d e u x dans l'île Niphon et qua t r e dans l 'île Kiou-Siou. 

Les volcans de l ' île Kiou-Siou, la p lus rapprochée de 

la p resqu ' î l e de C o r é e , sont , en r e m o n t a n t du Sud 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 415 — 

au N o r d , le volcan Mitake , qui s 'élève sur l'îlot de 

Sayoura-s ima, dans la baie de Kagos ima , ouver te 

au midi, et fait par t ie de la p rov ince de Sa tsouma 

(lat . 3 1 - 3 3 ' , longi t . 128° 2 1 " ) ; le volcan K i o r i -

sima, dans le district Naka, de la province F o u g a 

(lat. 31° 4 5 ' ) ; le volcan Aso- jama , dans le district 

Aso, de la province Figo ( l a t . 32° 4 5 ' ) ; le volcan 

Wunzen , dans la presqu ' î le S imabara et dans le district 

Takakou ( la t . 32° 4 5 ' ) . D 'après une mesu re b a r o m é 

t r ique , le W u n z e n n 'a pas plus de 1 253 mèt res ou 

3 856 p i eds ; il dépasse de cent pieds à peine le point 

culminant du Vésuve , la Rocca del Pa lo . La plus v i o 

lente des é rupt ions du W u n z e n , dont l 'histoire ait 

conservé le souven i r , est celle du mois de février 

1793 . W u n z e n et Aso- jama sont situés tous d e u x à 

l 'est-sud-est de Nangasak i . 

Le plus septent r ional des volcans de la g r a n d e 

île Niphon est le volcan F o u s i - j a m a , situé à qua t re 

milles géograph iques tout au plus de la côte m é r i 

dionale, dans la p rov ince Sou rouga et le distr ict 

Fous i ( l a t i t . 35° 18 ' , longit . 136° 15 ' ) . La h a u t e u r de 

ce volcan, mesu rée , c o m m e celle du W u n z e n , pa r de 

jeunes Japonais , élèves de Siebold, at teint 3 7 9 3 mè

t res , ou 11 6 7 5 p i eds ; il 'est ainsi de p rès de 300 p ieds 

plus haut que le pic de Ténériffe, avec lequel Kamrp-

fer l 'a déjà c o m p a r é (10). Le sou lèvement de ce t te 

mon tagne con ique , r appo r t é à la c inquième année d u 

règne de Mikado VI (286 ans avant no t re è re ) , est 

décrit en ces t e r m e s , r e m a r q u a b l e s au point de vue 

géologique : « Une vaste é t e n d u e de t e r ra in s 'abaisse 
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dans la con t rée d ' O m i ; un lac se forme, et le vol

can Fousi appara î t . » Les é rup t ions les p lus carac té 

r is t iques qui se soient p rodu i tes à pa r t i r de l 'ère ch ré 

t i enne sont celles des années 7 9 9 , 8 0 0 , 8 6 3 , 937 , 

1 0 3 2 , 1083 et 1707 . Depuis cette de rn i è r e époque , 

le volcan se r epose . Plus a u Nord est l 'Asama-jama, 

le plus cent ra l des volcans actifs reculés à l ' in tér ieur 

du pays . L 'Asama-Jama , situé dans le district Sakou 

de la p rov ince S i n a n o , p a r 36° 2 2 ' de" l a t i tude , 

136° 18 ' de l o n g i t u d e , c ' e s t - à - d i r e en t r e les méri

diens des deux villes pr incipales Mijako et Jedo , est 

à 20 milles géograph iques de la côte Sud-Sud-Es t , 

à 13 milles de la côte N o r d - N o r d - O u e s t . En 864, 

l 'Asama- jama eut u n e é rup t ion en m ê m e t e m p s que 

le Fous i - jama. Celle du mois de ju i l le t 1 7 8 3 fut plus 

v io lente et plus funeste q u ' a u c u n e au t r e . Depuis , 

l 'activité de l 'Asama-jama n e s'est point i n t e r r o m p u e . 

Outre ces v o l c a n s , les nav iga teurs e u r o p é e n s ont 

observé encore d e u x pet i tes îles avec des cratères 

fumants : la p r emiè re est l ' île d ' I w o g a - s i m a ou Iwo-

sima, c ' es t -à -d i re l 'île de Souf re ; sima signifie île 

et iwo souf re ; ga est s implement un afïîxe du nomi 

natif. Krusens t e rn l 'appel le l 'île d u Volcan. I w o -

s ima , si tuée au sud de Kiou - s iou , dans le dé

troit de Diémen, pa r 30° 4 3 ' de la t i tude boréa le et 

127° 5 8 ' de longi tude occ iden t a l e , n 'es t pas à plus 

de 54 milles anglais d u volcan de Mitake; sa h a u 

t eu r est d e 2 220 p ieds ( 7 1 5 m è t r e s ) . Linschoten 

en fait déjà men t ion en 1596 . « L'île I w o - s i m a , 

d i t - i l , r en fe rme u n volcan qui est u n e mon tagne de 
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soufre ou de feu. » Cette île est ind iquée aussi dans 

les plus anc iennes cartes mar ines des Hol landais , sous 

le nom de Vulcanus (11) . K r u s e n s t e r n l'a vu fumer , 

en 1804 . Le m ê m e spectac le s 'est offert au capi ta ine 

Blake, en 1 8 3 8 ; à Guérin et à de la Roche P o n c i é , en 

1846 . D 'après ce de rn i e r n a v i g a t e u r , la h a u t e u r du 

cône est de 2 218 pieds ( 7 1 5 m è t r e s ) . Cet îlot de ro 

cher , men t ionné comme u n volcan p a r L a n d g r e b e , 

dans son Histoire naturelle des volcans, d 'après le témoi

gnage de Kaempfer (12) , qui le place p rès de Fi ra to 

ou F i r a n d o , est i ncon tes t ab lemen t I w o - s i m a ; car le 

groupe auque l I w o - s i m a appar t i en t s ' appel le K i o u -

s iou-kou-s ima , ce qui signifie les 9 î les de K iou -

s iou , et n o n les 99 î les , c o m m e on l 'a dit ; il 

n 'exis te p a s de semblab le a rch ipe l p r è s de F i r a to , 

au n o r d de Nagasak i , ni dans a u c u n e au t re pa r t i e 

du Japon. E n f i n , en qua t r i ème l i e u , vient l ' île 

Ohosima ou île de Barneve ld ( l ' î le de Yries de 

K r u s e n s t e r n ) ; elle fait par t ie de la p rov ince Idsou , 

dans l'île N iphon , et est s i tuée devan t la ba ie de 

W o d a w a r a , pa r 34° 4 2 ' d e la t i tude boréa le e t 

137° 4 ' de longi tude o r i en ta l e . Broughton a vu , en 

1797, de la fumée sor t i r du c r a t è r e ; u n e é rup t ion 

t rès-considérable avait eu l ieu p e u de t emps au

paravant . Ohosima est le point de dépar t d ' u n e 

rangée d ' î lots, g roupés dans la d i rec t ion du Sud j u s 

qu 'à F a t r i - s j o , pa r 33° 6 ' de lat i tude N o r d , dont 

l 'axe se p ro longe j u s q u ' a u x îles Bonin, si tuées e l les -

mêmes par 26° 3 0 ' de la t i tude N o r d , et 139° 4 5 ' de 

longi tude Es t . Ces î les , d 'après A. Postels , sont aussi 

i v . 2 7 
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vo lcan iques , et ont été éb ran lées p a r de violents 

t r emb lemen t s de T e r r e (13) . 

Tels sont les huit volcans ayant d o n n é , dans les 

t emps his tor iques , des t émoignages de leur activité, 

qui appa r t i ennen t au Japon p r o p r e m e n t dit , c 'est-à-

d i re qui sont situés dans les les Kiou-siou et Ni-

p h o n , ou dans le vois inage de ces î les . E n dehors 

de ces vo lcans , on peut e n c o r e citer une file de m o n 

tagnes c o n i q u e s , dont q u e l q u e s - u n e s , caractérisées 

d ' u n e man iè r e manifeste pa r des cra tères creusés à 

u n e g r ande p r o f o n d e u r , para issent ê t re des volcans 

depuis longtemps éteints . C'est le cas d u cône Kai-

m o n , le pic H o r n e r de Krusens te rn , s i tué dans la 

par t ie la plus mér id ionale de l'île K iou - s iou , dans 

la p rov ince Satsoum, su r la côte du détroi t de Dié

m e n ( la t i t . 31° 9 ' ) . S ix milles géograph iques à 

pe ine séparent cette m o n t a g n e d u volcan actif de 

Mi take , qui s 'élève au N o r d - N o r d - E s t . Tel est 

e n c o r e , dans l'île de Sikok, le Kofousi ou petit Fousi , 

s i tué dans l ' îlot de Kou t souna - s ima , de la province 

d'Ijo , par 33° 4 5 ' , sur la côte or ien ta le du grand 

détroi t Souwo-Nada ou Van der Capellen, qui sépare 

les trois g randes part ies de l ' empi re j apona i s : Kiou-

s iou, Sikok et Nïphon. La plus cons idérable de ces 

î les , N i p h o n , r en fe rme neuf cônes , vra isemblable

m e n t t rachyt iques , qui su ivent la d i rec t ion du Sud-

O u e s t a u N o r d - E s t , et dont les plus r emarquab le s sont : 

S i ra - j ama , ou la Montagne Blanche , dans la province 

K a g a , pa r 36° 5 ' , qui , ainsi que le Tsjo-kaisan de la 

p rov ince D e w a (lat. 39° 1 0 ' ) , est cons idéré comme 
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dépassant l e F o u s i - j a m a , plus mér id ional , qui s 'élève 

déjà à plus de 11 600 p i eds . E n t r e le Sira- jama et 

le Tsjo-kaisan, est situé, dans la province Jetsigo, par 

36" 5 3 ' , le Jaki- jama, ou Montagne des F l ammes . Les 

deux montagnes coniques les plus sep ten t r iona les 

qui s 'élèvent sur les Lords du détroit de Tsougar , en 

face de la g r a n d e île Jezo, sont : lTwaki - j ama* pa r 

40" 42 ' de l a t i t u d e , le pic Tilésius de Krusens t e rn , 

à qui ses é ludes sur la géographie du Japon ont créé 

un titre immor te l à la reconnaissance des savants ; et 

le Jake-jama, ou Montagne b rû l an t e , si tué par 41° 2 0 ' , 

à la poin te N o r d - E s t de N i p h o n , dans la province 

de Nambou . Cette mon tagne a vomi des flammes d e 

puis les t emps les plus reculés . 

Malgré l 'analogie de configurat ion en t r e la p r e s 

qu'île d u K a m t s c h a t k a e t celle de Corée , Corea ou C o -

rai , q u i , sous les para l lè les de 34°e t de 3 4 ° 3 0 ' , se 

relie p resque avec l'île de Kiou-s iou , p a r les îles de 

Tsou-sima et d ' I k i , on n ' a découver t jusqu ' ic i aucun 

volcan dans la pa r t i e cont inenta le de cet te p r e s 

qu' î le . L'act ivi té volcanique de la con t rée paraî t s 'être 

circonscrite dans les îles vo is ines . Ains i , en 1007 , 

on vit surg i r d u fond de la mer le vo lcan Ts inmoura 

que les Chinois appe l len t Tan lo . Un savant , T ien -

kong- t sch i , fut envoyé pour décr i re le p h é n o m è n e , ' 

et en t racer l ' image ( 1 4 ) . C'est su r tou t dans l'île S e -

he-soure (le Quelpaerts des Hollandais) , que les m o n 

tagnes affectent pa r tou t u n e forme c o n i q u e . D ' ap rès 

La Pé rouse et B r o u g h t o n , la m o n t a g n e centra le at

teint u n e h a u t e u r de 6 0 0 0 p ieds . Combien d ' é l é -
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m e n t s volcaniques n e res ten t pas à découvr i r dans 

cet archipel occ iden ta l , dont le chef, qui est e n m ê m e 

t e m p s roi de la p resqu ' î l e de Corée, s ' int i tule s o u v e 

r a i n de 1 0 000 îles. 

Du pic H o r n e r (Kaimon-ga- take) , s i tué sur la cô te 

Sud-Oues t de l 'île Kiou-s iou , dans le r o y a u m e in 

sula i re d u J a p o n , par t u n a r c de cercle décr i t par 

u n e r angée de pet i tes î les volcaniques dont l 'ou

v e r t u r e est t ou rnée vers l 'Ouest et qui r en fe rme : 

en t re les détroi ts d e Diémen et de Colnett , J akouno-

sima et Tanega-s ima ; au sud du détroi t de Colnett, 

dans le g r o u p e des Liuschoten de Siebold ( l ' a rchipel 

Cécille du capi ta ine G u é r i n ) , qui s ' é tend jusqu ' au 

2 9 e pa ra l l è l e , l ' î le Souwase - s ima (l ' î le du Volcan du 

capi ta ine B ê c h e r ) , s i tuée par 29° 39 ' de l a t i t u d e , 

127° 2 1 ' de l o n g i t u d e , et qui s 'é lève, d ' ap rès de la 

R o c h e P o n c i é , à 2 630 p ieds ou 8 5 5 mè t r e s de hau

t e u r (15 ) ; pu is l ' île de Soufre de Basil-Ilall (Sulphur-

I s l a n d ) , appelée Tori-s ima ou île des Oiseaux par 

Jes J a p o n a i s , L o u n g - l i o a n g - s c h a n , pa r le P è r e Gau-

h i l , et s i tuée pa r 27° 5 1 ' de l a t i tude , 125° 5 4 ' de 

l o n g i t u d e , d ' ap rè s les m e s u r e s a s t ronomiques du 

capi ta ine de la Roche Ponc ié ( 1 8 4 8 . ) Comme cette 

Ile p o r t e aussi le n o m d ' i w o - s i m a , il faut p r e n 

d r e g a r d e de la confondre avec son h o m o n y m e , 

s i tuée p lus a u N o r d , dans le dé t ro i t de Diémen. 

L ' î le d e Soufre a été fort b ien décr i te pa r Basil 

Hal l . E n s ' avançan t vers le Sud , e n t r e le 2 6 e et le 

2 7 e p a r a l l è l e , on r e n c o n t r e le g r o u p e de Lieou-khieou 

ou L e w - C h e w , appelé L o o - C h o o pa r les indigènes , 
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dont Klaproth a publ ié u n e car te spécia le , dès l ' an

née 1824. Enfin, vers le Sud-Oues t , se t rouve le 

petit archipel de Madschiko-s ima, qui s 'é tend j u s 

qu'à la g rande île F o r m o s e , et q u e je cons idé re r a i 

comme l ' ex t rémi té des î les de l 'Asie o r ien ta le . P r è s 

de la côte or ienta le de F o r m o s e , pa r 24° de l a t i tude , 

le l ieu tenant Boyle a observé , en m e r , u n e g r a n d e 

érupt ion volcanique , au mois d 'oc tobre 1 8 5 3 . Dans 

les îles Bonin , a p p e l é e s B o u n a - s i m a p a r l e s Japonais 

et si tuées en t r e 2 6 a 3 0 ' et 27° 4 5 ' de l a t i t u d e , sous 

le mér id ien de 139° 5 5 ' , l ' î le de Peel possède p l u 

sieurs c r a t è r e s , en tou rés d ' une g r a n d e quant i té de 

soufre et de s c o r i e s , qui para issent éteints depuis 

peu de temps ( 1 6 ) . 

V I . Î L E S D E L ' A S I E M É R I D I O N A L E . 

Nous c o m p r e n o n s sous cet te dénomina t ion l ' î le 

Formose ( T h a ï - w a n ) , les P h i l i p p i n e s , les î les de 

la Sonde et les Moluques . K l a p r o t h , nous a fait 

connaî t re , le p r e m i e r , les volcans de F o r m o s e , d ' a 

près les sources chinoises , toujours si a b o n d a n t e s en 

descriptions minut ieuses de la na tu re (17) . F o r m o s e 

contient qua t re vo lcans , pa rmi lesquels le Tschy -

kang, ou Montagne R o u g e , qui a eu de g randes é r u p 

tions enflammées, et sur lequel existe un c ra tè re - lac 

rempli d ' e aux b rû lan tes . Les petites î l esBaschi et les 

Babuyanes , qu i , suivant le t émoignage de M o y e n , 

ont donné encore en 1831 le spec tac le d 'une v i o 

lente é rup t ion de f lammes, établ issent u n e liaison 
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ent re F o r m o s e et les îles Phi l ippines , don t les plus 

pe t i tes et les plus p ro fondémen t échancrées sont les 

p lus r iches e n vo lcans . Léopold de Buch compte 19 

mon tagnes coniques d ' une h a u t e u r cons idé rab l e , 

nommées dans le pays Vokanes, mais don t une part ie 

n 'es t v ra i semblab lement composée que de dômes tra-

chyt iques fe rmés . Dana pense qu'i l ne res te p lu s , dans 

la rég ion mér id iona le de l 'île L u z o n , que d e u x vol

cans e n c o r e enflammés : le T a a l , qui s 'élève dans la 

laguna de Bongbong, et por te à son faîte u n cirque 

qui lu i -même enfe rme u n e au t re l agune (18 ) ; et dans 

la par t ie Sud de la p resqu ' î l e C a m a r i n e s , le volcan 

Albay ou Mayon, n o m m é pa r les ind igènes Isaroe. 

L 'Albay, haut de 3 000 p ieds , a eu de g randes é rup

t ions en 1800 et 1 8 1 4 . Dans la par t ie septent r ionale 

d e Luzon, on r e n c o n t r e du g ran i t é en a b o n d a n c e , du 

schiste micacé, et même des formations sédimentai res 

et de la houil le (19). 

La longue file des îles Sou lou ou Solo , qui con

tient cent îles pour le mo ins , et r a t t ache Mindanao 

à B o r n é o , est e n par t ie s i l lonnée par des récifs do 

c o r a u x , en par t ie v o l c a n i q u e ; mais il ne faut pas ou

bl ier que les pics i so lés , t r achy t iques et en forme de 

cônes , sont souvent appe lés Volcanes p a r les Espa 

gnols , bien qu' i ls soient fermés au s o m m e t . 

Si , p renan t pour gu ide le g r a n d travail du docteur 

J u n g h u h n , on fait u n d é n o m b r e m e n t exac t de tous 

l e s é l ê m e n t s volcaniques compr is à par t i r de l ' ex t ré 

mité mér id ionale des Phil ippines ou du 5" degré de 

la t i tude boréa le , en t re le m é r i d i e n des î les Nicobares 
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et celui qui t raverse la côte occ identa le de la Nou

velle-Guinée , c'"est-à-dire dans l 'espace occupé par 

les grandes et les pet i tes îles de la Sonde et par les 

Moluques, on t rouve q u e , dans cette gu i r lande d' î les 

qui en touren t l 'île p re sque cont inenta le de B o r n é o , 

il existe 109 mon tagnes ign ivomes , et 10 volcans de 

boue; et ce n ' e s t pas là u n e évaluat ion a p p r o x i m a 

t ive , c 'est le résultat d ' u n calcul r i g o u r e u x . 

On ne sait j u squ ' à ce j ou r à quoi s 'en ten i r su r 

l 'existence de volcans actifs dans l 'île B o r n é o , la 

GiavaMaggiore de Marco Polo (20). Il est vrai que l 'on 

ne connaît e n c o r e que des zones étroites du l i t toral . 

Au Nord-Ouest , on n ' a exp lo ré que la con t rée qui 

s'étend j u s q u ' à la petite île côt ière de Labouan et au 

cap Balambângan ; à l 'Oues t , on a visité l ' embou

chure du Pon t i anak , et à l ' ext rémité Sud-Es t , le dis

trict Ban je rmas - s ing , où l 'on était at t i ré pa r des lava

ges d 'or , de d iamant e t de p la t ine . On n e croit pas que 

la plus h a u t e m o n t a g n e de Bornéo et p e u t - ê t r e de 

toute la r ég ion insu la i re qui se déplo ie au Sud de 

l 'Asie, le K i n a - B a i l o u , dont le double faîte s 'élève 

près de la po in te sep ten t r iona le de 1 île, à 8 milles 

géographiques seu lement de la côte des Pirates , doive 

être cons idérée comme u n volcan . Le capi ta ine Bel-

cher évalue la h a u t e u r du Kina-Bai lou à 12 850 p i eds ; 

c'est 4 0 0 0 p ieds de plus que le G u n u n g Pasaman 

( O p h i r ) , de S u m a t r a , ( 2 1 ) . D 'au t re par t , Rajah 

Brooke cite, d a n s la p rov ince S a r a w a k , u n e mon

tagne beaucoup inoins h a u t e , dont le nom mala i s , 

Gunung Api , c ' e s t - à -d i re Montagne de F e u , t émoigne , 
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ainsi q u e les scor ies éparses à l ' en tou r , qu 'e l l e fut 

aut refois u n vo lcan actif. De g rands dépôts de p o u d r e 

d 'or , compr i s e n t r e des f ragments de filons de quar tz , 

les lavages d 'élain que l 'on r e n c o n t r e sur les deux 

r ives opposées des f leuves , et le p o r p h y r e r iche en 

feldspath des m o n t a g n e s de S a r a m b o ind iquent uue 

ex t ens ion cons idé rab l e de ce que l 'on est convenu 

d ' appe l e r r o c h e s pr imit ives et r o c h e s de t rans i 

t ion ( 2 2 ) . D ' ap rès les indicat ions d u doc teur Louis 

H o r n e r , fils d u savant a s t r o n o m e de Zur ich , les seules 

é m a n a n t d 'un géologue auxque l l e s nous puissions 

a jouter foi, p lu s i eu r s lavages , exploités avec succès 

dans la pa r t i e S u d - E s t de B o r n é o , p r é sen t en t aussi, 

c o m m e d a n s l 'Oural s ibér ien, de l ' o r , des d i aman t s , 

du p l a t ine , de l 'osmium et de l ' i r i d i u m ; j u s q u ' à ce 

j o u r c e p e n d a n t , on n ' a point t r o u v é de pal ladium. 

Très -p rè s d e là , dans la chaîne des Ra touhs , hau te de 

3 2 0 0 p i e d s , il ex is te des format ions de se rpen t ine , 

de gabb ro et d e syéni te (23 ) . 

Des t ro i s au t r e s g r a n d e s îles de la S o n d e , Sumatra , 

Java et Célèbes , la p r emiè re possède d ' ap rès J u n g -

h u h n , s ix o u sept volcans e n c o r e en ac t iv i té ; Java en 

r e n f e r m e de v ing t à v ing t - t ro i s , Célèbes en contient 

o n z e ; o n e n compte six dans l 'île moins considérable 

d e F l o r e s . Nous avons déjà trai té en détail des volcans 

de l 'île Java (24) . Dans l 'île de S u m a t r a , qui n ' a point 

e n c o r e été exp lo rée en en t i e r , p a rmi d ix -neu f m o n 

t a g n e s e n forme de cône et d ' a p p a r e n c e volcanique, 

s ix on t conse rvé ce r t a inement l eu r activité (25) ; ce 
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sont le G u n u n g - I n d r a p o u r a , qui s 'élève à 11 500 p ieds 

env i ron , d 'après des hau t eu r s angula i res pr ises sur 

l 'Océan, ce qui suppose u n e al t i tude égale à celle d u 

Semerou ou Maha-Merou de J a v a , dont on possède 

des mesu re s p lus e x a c t e s ; le G u n u n g - P a s a m a n , 

n o m m é aussi Ophir , dont le doc teur L. H o r n e r a fait 

l 'ascension, qui a 9 010 p ieds de haut et u n c ra tè re 

presque é t e i n t ; le G u n u n g - S a l a s i r i che en soufre , 

qui a rejeté des scories en 1833 et 1 8 4 5 ; le G u n u n g -

Merapi, le p lus actif de tous les volcans de S u m a t r a , 

haut de 8 980 p i e d s , dont le doc teur Louis H o r n e r a 

gravi aussi la c ime en 1 8 3 4 , avec le doc teur K o r -

thals. Ce volcan , qu' i l n e faut pas confondre avec d e u x 

autres du môme nom , appa r t enan t à l'île Java (26) ; 

le G u n u n g - I p o u , mon tagne fumante , qui a la forme 

d'un cône t r o n q u é ; enf in , dans le district in té r ieur 

de B e n k o u l e n , le G u n u n g - D e m p o , dont on évalue 

la hau teur à 10 000 p i e d s . 

Quat re îlots composés de cônes t r achy t iques , dont 

les plus é levés sont le pic Rekata et le P a n a h i t a m , 

dans l'île des P r inces , re l ient la chaîne vo lcan ique 

de Sumat ra à la file s e r r ée des volcans j a v a n a i s ; de 

même, à l ' ex t rémi té o p p o s é e , Java et son volcan d ' Id-

j en se ra t tachent à la longue chaîne des pet i tes îles de 

la Sonde , p a r l e Gunung-Batour e l l e G u n u n g - A g u n g , 

volcans actifs de l'île Bali. Puis v iennen t , à l 'est de 

Bali : la mon tagne fumante de Rindjani , si tuée dans 

l'île Lombok , qu i , d ' après la mesu re t r igonomét r iquo 

de M. Melville de Carnbée , a t teint 11 600 p i e d s ; 

et le T e m b o r o , dans l'île S o u m b a w a ou S a m b a w a , 
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qui e n a 5 5 0 0 . Au mois d'avril 1 8 1 5 , l ' a tmosphère 

fut obscurcie au tour du Sarubawa par une é rupt ion 

de c e n d r e s et de ponce , l 'une des plus cons idérables 

don t l 'histoire ait ga rdé le souvenir (27) . L'île F lores 

cont ient six volcans dont plusieurs re je t ten t encore 

de la fumée. 

La g r ande île Gélèbes, qui é tend ses longs bras de 

tous c ô t é s , r en fe rme aussi des volcans dont que l 

ques -uns sont e n c o r e actifs. Tous se t r ouven t réunis 

dans l 'étroite p resqu ' î l e de Menado, qui forme la par

tie Nord-Es t de l ' î le. Près de ces vo lcans , jail l issent 

des sources sulfureuses bouillantes. C'est dans u n e de 

ces sources , s i tuée sur le chemin de S o n d e r à La-

m o v a n g , qu 'es t tombé un infatigable v o y a g e u r , l i

b r e obse rva teu r de la nature , m o n ami le comte 

piômontais Carlo Vidua, dont les b rû lu r e s ont dé te r 

miné la m o r t . De même q u e , dans les Moluques , 

la petite île Banda est uniquement formée du vol

can Gunung-Ap i , hau t à peine de 1 700 p ieds , dont 

l 'activité s 'est en t r e t enue de 158G à 1 8 2 4 , l ' île Ter-

n a t e , b i en que plus g r a n d e , n e se compose aussi 

que d ' une montagne conique, h a u t e de 5 400 pieds , 

le Gunung-Gama-Lama, dont les v io lentes érupt ions , 

se sont succédé de 1838 à 1849, après un repos com

plet d é p l u s de centc inquante ans , et ont été décri tes 

à des époques très-différentes. D 'après Junghuhn , 

dans l ' é rupt ion du 3 février 1840, u n e coulée de lave 

s 'est fait j o u r à t ravers une fa i l le , près du fort To-

l u k o , et a poursu iv i son cours j u s q u ' a u r ivage (28), 

« soit que la lave fût formée d 'une masse c o h é r e n t e et 
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eutièrementl iquéfiéejOu de f ragments enflammés, pré

cipités à t ravers la p la ine par la p ress ion des masses 

qui les s u i v a i e n t » . Si aux. mon tagnes con iques que 

nous avons citées en ra ison de leur impor t ance on 

joint les n o m b r e u x et t rès-pet i ts îlots vo lcaniques qui 

ne compor ten t point d 'être ment ionnés ici, on t rouve 

que le n o m b r e de tou tes les montagnes i g n i v o m e s , 

situées au sud du paral lè le du cap Se rangan i , dans l ' î le 

de Miudanao , l ' une des Phi l ippines , en t r e le mér i 

d ien du cap Nord -Oues t de la Nouve l le -Guinée , et 

celui qui t raverse les g roupes des îles Nicobar et A n -

daman , ne s 'élève p a s , ainsi qu 'on l'a déjà r e m a r q u é 

plus haut , à moins de 109 (29). Dans ce n o m b r e figu

r e n t , p o u r l'île de Java , 45 vo lcans , la p lupa r t co 

niques et pou rvus d e c r a t è r e s ; mais sur ces 45 v o l 

cans , il n ' y en a que 2 1 , et sur la somme totale do 

109 , il n ' y e n a pas plus de 42 ou 4 5 , don t o n puisse 

affirmer qu ' i ls ont d o n n é de nos jou r s ou même dans 

les temps h is tor iques des témoignages d 'activité. Le 

puissant pic de Timor servai t autrefois de p h a r e aux 

nav iga teurs , comme St rombol i . Dans la peti te île 

deP oulou-Batou , n o m m é e aussi P o u l o u - K o m b a , u n 

peu au n o r d de F lo res , on a vu , eu 1850 , u n volcan 

rejeter des laves enf lammées j u s q u e sur le b o r d de 

la mer . Déjà en 1812 , le Pic de l'île Sangir , p lus 

é tendue que Pou lou -Ba tou , et située e n t r e Maginda-

nao et Célèbes , avait offert le môme spectac le , qui 

s'est r e n o u v e l é tout r é cemmen t , au pr in temps de 

1856. J u n g h u h n dou te que le cé lèbre cône W a w a n 

ou Atet i , dans l'île d 'Ambo ine , ait re je té , en 1674 , 
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au t r e chose que des laves a rden te s , e t ac tue l lement 

il r ange l'île pa rmi les solfatares. Le vaste g r o u p e des 

îles de l 'Asie mér id iona le se r a t t ache , pa r la par t ie 

occ identa le des îles de la S o n d e , a u x îles Nicobar et 

A n d a m a n de l 'océan I n d i e n ; p a r les Moluques et les 

Ph i l i pp ines , a u x îles P a p o u a s , a u x îles P e l e w et 

a u x Carol ines de la m e r du S u d . Nous e x a m i n e 

r o n s d ' abord les g roupes moins n o m b r e u x et plus 

c la i r -semés de l 'océan I n d i e n . 

VII . ÎLES DE L'OCÉAN INDIEN. 

Sous le n o m d 'océan I n d i e n , on dés igne l 'espace 

compr i s en t re les côtes occidenta les de la p resqu ' î l e 

Malacca o u des B i rmans et les côtes or ienta les de 

l 'Afrique. Cette m e r c o m p r e n d pa r c o n s é q u e n t , 

dans sa par t ie sep ten t r iona le , le golfe du B e n g a l e , 

le golfe Arab ique et la m e r d 'E th iop i e . Nous su ivrons 

l 'activité vo lcan ique de l 'océan I n d i e n , en al lant du 

Nord -Es t au Sud-Oues t . 

Barren Island, l ' île D é s e r t e , s i tuée d a n s le 

golfe du B e n g a l e , u n p e u à l 'est de la g r ande 

île d 'Andaman , pa r 12° l u ' de l a t i t ude , peu t ê t re à 

bon droit citée c o m m e u n cône d ' é rup t ion actif. Le 

cône s 'élève au milieu d 'un c ra t è re de sou lèvement . 

La m e r pénè t r e pa r u n e étroi te o u v e r t u r e , et rempl i t 

u n bassin inférieur. Cet î lot, d écouve r t en 1791 par 

I l o r sbou rgh , offre u n spectacle e x t r ê m e m e n t ins t ruc

tif, p o u r la théorie de la format ion des échafaudages 

vo lcan iques . On y voi t , à l 'état comple t et p e r m a -
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lient, ce q u e , dans l 'île San tor in et su r d 'au t res points 

du globe , la n a t u r e ne p résen te que p a s s a g è r e 

ment (30 ) . Au mois de n o v e m b r e 1 8 0 3 , les é rupt ions 

étaient t rès - régul iè rement pé r iod iques , c o m m e celle 

du Sangay , dans les Cordi l lères de Q u i t o ; les i n t e r 

valles é ta ient de dix minu tes (31) . 

L'île Na rcondam, pa r 13° 24 ' de la t i tude , au n o r d 

de Barren-Island, a manifesté aussi jad is son activité 

volcanique, ainsi que le côue de l ' île Chedouba , p lus 

septentr iocale encore et s i tuée près de la côte d 'Ar -

racan , pa r 10° 52 ' (32). 

A en j u g e r pa r l ' accumula t ion des coulées d é l a v e , 

le volcan le p lus actif, non - seu lemen t de l 'océan I n 

dien, mais on peut p r e s q u e dire de tout l ' hémisphère 

aus t ra l , compr is en t r e les mér id iens des côtes occi

dentales de la Nouvel le -Hol lande et des côtes o r i e n 

tales de l ' A m é r i q u e , est le volcan de l ' île Bourbon , 

dans le g roupe des Mascare ignes . La plus g rande p a r 

tie d e l à c o n t r é e , celle su r tou t qui s 'é tend à l 'Ouest et 

à l ' intér ieur de l ' î le , est basa l t ique . Des filons de ba

salte plus récen t s et pauvres en olivine t r ave r sen t la 

roche p lus a n c i e n n e , où au cont ra i re l 'olivine a b o n d e . 

Des couches de l ignite sont enfermées aussi dans le 

basal te . Les points cu lminants de l ' île sont le Gros 

Morne et les t rois Salazes, dontLacai l le évaluait la h a u 

teur à 10 000 p ieds . Actue l lement l 'activité vo lcan i 

que est c o n c e n t r é e dans la part ie Sud-Es t , appe lée le 

Grand Pays b rû lé . Suivant le témoignage d ' H u b e r t , 

le volcan de Bourbon déverse p r e sque chaque a n n é e 

deux coulées de l ave , qui souvent vont re jo indre la 
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m e r . Le faîte de la m o n t a g n e a , d ' ap rès les mesures 

de B e r t h , 7 507 pieds de hau t eu r (33) . Il p r é s e n t e 

p lus ieurs cônes qui po r t en t des n o m s par t icu l ie r s , 

et en t ren t en é rupt ion à tour de rô le . Les é rup

t ions sont r a re s au sommet . Les laves con t i ennen t 

d u feldspath v i t r e u x , et sont pa r conséquen t plus 

t rachyl iques que basa l t iques . Les pluies de cendres 

p ré sen t en t souvent de l 'ol ivine en fils longs et dé

l i é s , p h é n o m è n e qui se r e p r é s e n t e dans le volcan 

d 'Owaih i . Une forte é rup t ion de ces fds v i t r eux s'est 

p rodu i t e en 1 8 2 1 , et a couver t toute la surface de l'île 

B o u r b o n . 

Près de là, est s i tuée la g r a n d e Terra incognita de 

Madagascar , dont o n ne sait que d e u x choses : l ' ex i 

s tence d 'un vaste dépôt de p ie r re ponce près d e T i n -

t i n g u e , vis-à-vis de l'île française de Sain te-Mar ie , 

et la p ré sence du basalte au mil ieu du grani té et du 

g n e i s s , au sud de la baie de Diego S u a r e z ; p rè s du 

cap d ' A m b r e , situé à l ' ex t rémi té septent r ionale de 

l ' î le . La par t ie mér id iona le de la c roupe centrale des 

monts Ainbost imenes a , d i t - o u , une hau teu r de 

10 0 0 0 p i e d s , mais cet te appréc ia t ion est fort incer 

t a ine . A l 'oues t de Madagasca r , à l ' ex t rémité du 

canal d e Mozambique , la plus g r a n d e des îles Go-

m o r e s r en fe rme un volcan enflammé (34). 

La peti te île volcanique de Sa in t -Pau l , si tuée au sud 

de l 'île d ' A m s t e r d a m , par 38° 3 8 ' , est r épu tée vol

can ique , n o n pas s eu lemen t à cause de sa configu

r a t i o n , qui rappel le pa r des t ra i ts caractér is t iques 

celles de S a n t o r i n , de Barren Island, et de Déception 
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hland d ans le g r o u p e du Sche t l and a u s t r a l , mais 

aussi à cause d ' é rup t ions de flammes et de v a p e u r s 

plusieurs fois observées depuis les temps m o d e r n e s . 

Le dessin t rès -p i t to resque que Valentyn en a d o n n é 

dans son ouv rage sur les îles B a n d a , à l ' occa

sion de l ' expédi t ion de Wil lem de Vlaming (novembre 

1696) , s ' accorde p a r f a i t e m e n t , ainsi que la d é t e r 

minat ion des l a t i tudes , avec les r eprésen ta t ions g ra 

phiques con tenues dans l 'Atlas de l ' expédi t ion de 

l o rdMaca r lney , et avec le re levé d u capitaine Black-

wood (1842) . La ba ie , a r r o n d i e en forme de c ra tè re 

et large d 'un mille anglais env i ron , est en tou rée de 

toute par t de roche r s taillés à pic i n t é r i e u r e m e n t , à 

l 'except ion d ' u n e étroi te ouve r tu re qui l ivre passage 

à la marée m o n t a n t e . Les rocher s qui forment les 

bords du cra tère s 'abaissent pa r u n e pen te p e u s e n 

sible, p r e sque j u s q u ' a u n iveau de l'île (35) . 

L'ile d 'Ams te rdam, si tuée 50 minutes plus au Nord 

(37° 48 ' ) , cons is te , d ' après les dess ins de Y a l e n t y n , 

en une montagne dé tachée , t rès -boisée et un p e u ar

r o n d i e , dont la c roupe la plus haute suppor te u n pet i t 

rocher cub ique , à peu près c o m m e le Cofre de P e r o t e , 

su r l e pla teau mex iea iù . Lors de l ' expédi t ion de d ' E n -

t recas teaux (mars 1792) , l'île a été vue p e n d a n t d e u x 

jours enve loppée de flammes et de fumée. L 'odeur 

de la fumée faisait croire à l ' incendie d ' une forêt et 

à un embrasemen t sou te r ra in . Il semblait même q u e , 

près de la c ô t e , l 'on voyait sort i r çà et là du sol 

des co lonnes de v a p e u r . Cependant les savants a t ta

chés à l ' expédi t ion furent en définitive d'avis que ce 
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mysté r ieux p h é n o m è n e n e devai t pas ê t re r a p p o r t é à 

l 'activité vo lcan ique d e la m o n t a g n e (36). II est plus 

sûr de r e m o n t e r p lus h a u t , e t de citer c o m m e té 

mo ignage de l ' énerg ie v o l c a n i q u e , dans l'Ile d 'Am

s te rdam, les couches de p i e r r e p o n c e que Valentyn 

m e n t i o n n e dé jà , d ' ap rès le j o u r n a l de b o r d de Vla-

ming , à la date de 1 6 9 6 . 

Au sud-es t de l ' ex t rémi té de l 'Afr ique sont situées 

l 'île de Marion ou du p r ince Edouard ( l a t . 47° 2 ') et 

Possession Island ( l a t . 46° 2 8 ' , longi t . 49" 3 6 ' ) , qui 

font pa r t i e du g r o u p e Crozet . Tou tes deux por ten t , 

c o m m e t races d ' u n e activité vo lcan ique épuisée , de 

pe t i tes m o n t a g n e s en forme d e c ô n e s , avec des c ra

tè res d ' é rup t ion e n t o u r é s de c o l o n n a d e s basalt i

ques (37) . 

P lus à l 'Es t , p r e s q u e sous la même la t i tude , on 

r e n c o n t r e l'île de K e r g u e l e n , VIsland of désolation 

d u capi ta ine C o o k , d o n t nous d e v o n s e n c o r e la p re 

m i è r e descr ip t ion géo log ique à l ' h eu reuse et féconde 

expéd i t ion de lord James Ross . Au lieu n o m m é 

p a r Cook Chris tmas H a r b o u r , ( la t . 48° 4 1 ' , longit. 

66° 4 2 ' ) , des t r o n c s d ' a r b r e s foss i les , la rges de 

p lus i eu r s p ieds , son t engagés dans des laves basal

t i ques . On admi re a u m ê m e endro i t le p i t toresque 

Arched Rock, qui forme un passage na tu re l dans une 

é t ro i te mura i l l e de basa l t e . P r è s de là se t rouvent 

des m o n t a g n e s con iques , avec des c ra tè res é t e in t s , 

don t les plus hau tes a t t e ignen t 2 500 p i e d s , des 

masses de g runs te in et de p o r p h y r e t r ave r sées par 

des filons de b a s a l t e , et p rè s de Cumberland Bay 
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du mandels te in avec des d ruses de quar tz . Ce qu' i l 

y a de p lus r e m a r q u a b l e , ce sont de nombreuses 

couches de charbon couver tes de rocher s de t r a p p , 

peut-ê t re de do lé r i t e , c o m m e à Meissner dans le 

duché de H e s s e , et q u i , par tan t d ' une épaisseur de 

quelques pouces , a t te ignent une puissance de qua t re 

pieds (38). 

Si l 'on je t te un coup d 'œil général sur les îles de 

l 'océan I n d i e n , on voit la longue fde des îles de 

la Sonde , ap rè s avoir fléchi vers le Nord-Oues t , à la 

naissance de l 'île de S u m a t r a , se p ro longe r pa r les 

Nicobar, et par les g randes et les pet i tes A n d a m a n s , 

en m ê m e temps que les volcans de B a r r e n Is land, 

Narcondam et Cheduba couren t p r e s q u e pa ra l l è l e 

ment aux côtes de Malacca et de Tanasser im, et pé 

nètrent dans la part ie orientale du golfe du Benga le . 

II n 'y a pas d ' î les dans la part ie occidentale du golfe 

qui s 'étend le l ong des côtes d 'Orissa et de C o r o -

m a n d e l ; car Cey lan , c o m m e Madagascar , a u n ca 

ractère plutôt cont inenta l qu ' i n su l a i r e . E n face d u 

r ivage qui b o r d e , à l 'Oues t , la p resqu ' î l e en deçà 

du G a n g e , la longue r a n g é e que f o r m e n t , du Nord 

au Sud , depuis 14° de la t i tude boréa le ju squ ' à 80° 

de la t i tude a u s t r a l e , les trois a rchipels des Lake -

dives, des Maldives et des Chagos , se r a t t achen t , 

par les bancs de Sahia , de Malha et de Cargados Ca-

rajos, au g roupe vo lcan ique des Mascare ignes et à 

Madagascar . Ces bancs , au tant que l 'on en peut j u g e r , 

sont formés d'édifices cons t ru i t s pa r des po lypes rua-

d répor iques , et de vér i tables a tol les ou r o c h e r s de 
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coraux enfermant des l agunes . Ils confirment l ' i D g é -

nieuse conjec ture de D a r w i n , d ' après laquel le u n e 

vaste é t endue du lit de la m e r sera i t , dans ces p a r a 

ges , n o n pas u n e surface de sou lèvement , mais b ien 

u n e surface de dépress ion (area of s u b s i d e u c e ) . 

VIII. MER DU SUD. 

Si l 'on compare la par t ie de la surface t e r r e s t r e , 

ac tue l l ement couver te pa r les e a u x et l 'a ire de l ' é l é 

men t so l i de , que l 'on sait ê t re à peu près dans le 

r a p p o r t de 2 ,7 à 1 (39), on n e peu t voir , sans s 'é ton

ne r , le petit n o m b r e de volcans encore actifs compris 

dans la rég ion océan ique . La m e r du Sud , don t la 

surface dépasse env i ron d ' un s ixième la surface des 

par t ies sol ides, et qu i , d a n s la rég ion équ inoxia le , 

depuis l 'archipel des Galapagos j u s q u ' a u x î les P e l e w , 

occupe p resque les deux c inquièmes d 'un g r a n d cercle 

de la Te r r e , r en fe rme moins de montagnes fumantes , 

moins d ' o u v e r t u r e s établissant u n e communica t ion 

act ive en t re l ' in tér ieur de la T e r r e et son enve loppe 

a tmosphér ique , que la seule île d e Java. Le géologue 

de la g r a n d e Exploring Expédition qui pa rcouru t l 'A

mér ique de 1838 à 1 8 4 2 , sous le c o m m a n d e m e n t de 

Charles Vvilkes, l ' i ngén ieux James Dana, a l ' incontes

table méri te d 'avoir éclairé d ' u n j o u r n o u v e a u tous les 

archipels de la mer d u S u d , e n généra l i sant les vues 

sur la configuration et la d is t r ibut ion des g roupes 

d ' î les , sur la d i rec t ion de l eurs axes , sur le carac tère 

des roches , sur les pér iodes de sou lèvement ou de 
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dépression pa r lesquel les passent de vastes é t endues 

du sol sous -mar in ; ces heu reux résultats sont dus tant 

à ses p r o p r e s r eche rches qu 'à la combinaison a t ten

tive qu ' i l a faite de toutes les observat ions a n t é 

r i eu res . Si j e puise dans son l i v r e , ainsi q u e dans 

l 'excel lent ouvrage de Charles D a r w i n , le géologue 

de l 'expédi t ion du capitaine Fitz lAoy ( 1 8 3 2 - 1 8 3 6 ) , 

sans avoir toujours soin de les n o m m e r , cette l iber té , 

j ' e s p è r e , n e sera pas prise en mauvaise p a r t ; j ' a i 

assez témoigné , depuis un g rand nombre d ' années , 

la haute est ime que je fais de leurs t r avaux . 

Sans e n t r e r dans les divisions capricieuses de P o 

lynésie et de Micronésie , de Mélanésie et de Malai

sie (40 ) , emprun tées soit au n o m b r e et à l ' é tendue 

des îles, soit à la cou leur et à l 'or igine des hab i tan t s , 

je commencera i l ' énuméra t ion des volcans encore 

actifs de l 'océan Pacifique par ceux qui sont situés 

au no rd de l ' équateur . P lus t a rd , je me rése rve d ' a l 

ler , dans la direct ion de l 'Est à l 'Ouest , j u s q u ' a u x 

îles s i tuées ent re l ' équa teur et le 3 0 e degré d e la t i 

tude aus t ra le . On n e peut dire sans doute que t an t 

d' î lots de basal te et de t r achy te , pourvus d ' i n n o m 

brables c ra tè res , d 'où à d iverses époques , sont s o r 

ties des é rup t ions , a ient été semés sans o r d r e çà et 

là (41). On reconna î t en effet que la p lupar t ont été 

soulevés su r des failles d ' u n e vaste é t endue et sur 

des chaînes de m o n t a g n e s s o u s - m a r i n e s , qui se di

visent en g r o u p e s et e n rég ions suivant des d i r e c 

t ions dé t e rminées , et appa r t i ennen t à différents s y s 

tèmes , abso lument c o m m e les cha înes cont inen ta les 
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do l 'Asie cen t ra l e et du Caucase . Mais la d is t r ibut ion 

des ra res o u v e r t u r e s qui ont d o n n é , à des époques 

ce r t a ine s , des t émoignages s imul tanés d 'activité vo l 

can ique d é p e n d , se lon toute v ra i semblance , des p e r 

tu rba t ions p u r e m e n t locales qu ' on t subies les failles 

about issant à ces o u v e r t u r e s . Les l ignes que l 'on pou r 

rai t t en t e r d e faire passer pa r t rois vo lcans encore 

actifs, s i tués à des dis tances respec t ives de 600 à 750 

milles géograph iques , et qui ne sont séparés pa r a u c u n 

volcan in t e rméd ia i r e , à savoir le Mauna-Loa qui por te 

le bassin du Kilauea sur sou ve r san t o r i en ta l ; le cône 

de Tanna , dans les Nouvel les -Hébr ides , et l 'Assomp

t ion , dans le g r o u p e sep ten t r iona l des L a r r o n s , n e 

n o u s a p p r e n d r a i e n t rien des lois généra les qu i ont 

prés idé à la formation des volcans dans le bassin de 

la m e r du S u d . Il en est a u t r e m e n t , si l 'on se b o r n e à 

des g roupes isolés, et si l 'on se r e p o r t e à ces époques 

v ra i semblab lemen t an téhis tor iques où les n o m b r e u x 

vo l caus , au jou rd 'hu i é t e i n t s , des L a r r o n s , des îles 

M a r i a n n e s , des nouvel les Hébr ides et des îles Sa lo

m o n , é ta ient e n c o r e e n possession de leur activité. 

Il est ce r ta in q u e ces vo lcans , rangés à la sui te les 

uns des a u t r e s , n e se sont pas é te ints success ivement 

d a n s u n e d i rec t ion dé t e rminée , par e x e m p l e , dans la 

d i rec t ion du Sud-Es t au Nord-Oues t o u du Nord au 

S u d . Je n o m m e ici les rangées d ' î les vo lcan iques qui 

s i l lonnent la hau te m e r , mais les îles Aléout iennes et 

d ' au t res î les côt ières fourni ra ient les mêmes observa

t ions . Des conclusions généra les sur la d i rect ion qu 'a 

dû su ivre le ref roidissement sont facilement matière 
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à e r r e u r , pa rce que l 'on n e peu t faire e n t r e r en 

compte les influences passagères de la conduct ib i l i té , 

selon qu 'e l le s 'exerce l ib rement ou n o n . 

Le Mauna-Loa , que les Anglais écr ivent M o u n a -

Loa, haut de 12 909 p ieds , d ' après la m e s u r e exac te 

qu ' en a prise le capi ta ine Wi lkes , dans Y Exploring 

Expédition (42) , plus hau t p a r conséquen t de 1 500 

pieds que le pic de Ténériffe, est le plus pu issan t vol

can de l 'océan Pac i f ique , et l e seul qui ait conse rvé 

toute son activité dans l ' a rchipel , d 'a i l leurs e n t i è r e 

men t vo lcan ique , des îles Hawai i ou S a n d w i c h . Les 

cra tères du sommet , don t le p lus g r a n d a p lus de 

12 000 p ieds de d i amè t r e , laissent voi r , dans l eu r 

état hab i tue l , un sol fe rme, composé de lave re f ro i 

die et de scor ies , d 'où s 'é lèvent de peti ts cônes d ' é 

rup t ion fumants . Les o u v e r t u r e s supér ieures sont , e n 

géné ra l , peu actives ; c e p e n d a n t , au mois de ju in 

1832 et a u mois de février 1 8 4 3 , elles ont é té e n 

é rupt ion du ran t p lus ieurs s e m a i n e s , et ont déversé 

des coulées de lave , la rges de cinq à sept milles 

géograph iques , qui a t te ignaient le pied du M a u n a -

Kea. L ' incl inaison que suivait le couran t , sans so 

lut ion de c o n t i n u i t é , était le p lus o rd ina i r emen t 

de 6", souvent de 10° à 15°, quelquefois m ê m e de 

25° (43). La configuration du M a u n a - L o a a cela de 

part icul ier qu'i l ne possède poin t de cône de c e n d r e s , 

comme le pic de Ténériffe, le Cotopaxi et tant d ' au t res 

volcans , et qu ' i l n ' y a pas t race de p i e r r e p o n c e . Néan 

moins , les laves du s o m m e t , d ' un gr is no i râ t r e et 

plus t rachyt iques que basal t iques , sont r i ches e n 
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feldspath (44) . Le fluidité e x t r a o r d i n a i r e des laves 

d u M a u n a - L o a , qu 'e l les so ient vomies pa r le c r a 

tère du. sommet ( M o k u a - w e o - w e o ) ou p a r le lac d e 

lave situé sur le ve r san t or ienta l du vo lcan , à 3 724 

p i eds s eu l emen t au -dessus d u n iveau de la m e r , est 

a t testée p a r l e s fils de v e r r e tantôt l i sses , tantôt fri

sés , que le v e n t d i sperse su r toute la surface de 

l ' î le. Ce ve r re capi l la i re , qui s ' échappe aussi du 

vo lcan de B o u r b o n , est a p p e l é , à H a w a i i , cheveu 

de Pele. Pe le est la déesse p ro tec t r i ce de la c o n 

t r é e . 

Dana a mon t r é d ' une man iè r e fort ingén ieuse que 

Mauna-Loa n 'es t pas , p o u r les îles S a n d w i c h , u n vol

can c e n t r a l , et que le lac de lave désigné sous le 

nom de Kilauea n 'es t pas u n e solfatare ( 4 5 ) . Le plus 

g rand d iamèt re du bassin de Kilauea a 15 000 p ieds , 

p rès des d e u x t iers d ' un mille g é o g r a p h i q u e ; le p e 

tit d iamètre a 7 0 0 0 p i eds . A l 'état o r d i n a i r e , la 

lave p ropren len t dite n e r emp l i t pas toute cette 

cavité, mais seu lemen t u n espace qui a en longueur 

13 000 p ieds , en la rgeur 4 8 0 0 . On m o n t e par des 

espèces de g rad ins j u s q u ' a u x b o r d s du c r a t è r e . Le 

spectacle que l 'on découvre laisse u n e impress ion 

solennel le de calme et de r epos . L ' approche d 'une 

érupt ion ne s ' annonce pas p a r des t r emblemen t s 

de t e r r e ou par des brui ts sou te r r a ins , mais pa r 

ce s igne que la lave s 'élève et s'affaisse so u d a in e 

m e n t , lorsqu' i l s 'en fallait quelquefois de 300 à 

400 pieds qu 'e l le at te ignî t le bo rd supér ieur du 

g rand bassin. P o u r c o m p a r e r le bassin g igantesque 
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de Kilauea avec les petits cratères la téraux signalés 

pour la p remiè re fois pa r Spal lanzani , sur la pen te 

du Stromboli , a u x qua t re c inquièmes de cet te m o n 

tagne fermée a u s o m m e t , c ' e b l - à - d i r e avec des 

bassins de lave boui l lonnante dont le p lus large a 

200 pieds de d iamèt re , le plus petit 30 seu lement , 

outre que ce serai t r app roche r les g randes choses 

des pe t i t e s , il faudrait avoir oublié que les b o u 

ches ignivomes si tuées su r la pen te du Stromboli 

rejet tent des scor ies à u n e g rande hau teu r , et vo

missent m ê m e des laves . Si le g r and bassin de Ki

lauea , qui forme le c ra tère inférieur et seconda i re 

dit volcan actif de M a u n a - L o a , m e n a c e q u e l q u e 

fois de déborde r , jamais cependan t il n ' a r ée l l ement 

débordé de m a n i è r e à p rodu i r e u n e vér i table coulée 

de lave. C e - q u i fait l'effet de coulées , c 'es t que la 

lave descend à t r ave r s des canaux sou te r r a in s , et 

s 'échappe pa r de nouve l l e s ouve r tu re s é rupt ives qui 

se forment à la d i s tance de qua t r e ou c inq milles 

géographiques , pa r conséquen t sur des po in t s b e a u 

coup moins é levés . Le n iveau s 'abaisse dans le 

bassin de Ki lauea , à la sui te de ces é rup t ions , d é 

te rminées p a r l ' é n o r m e p ress ion q u ' e x e r c e la lave 

( 4 0 ) . 

Hawai i r e n f e r m e e n c o r e deux hau tes m o n t a g n e s , 

Mauna-Kea et Mauna- I Iua la la i , don t la p r e m i è r e d é 

passe de 180 p ieds M a u n a - L o a , d ' a p r è s les calculs 

du capi ta ine W i l k e s . Mauna-Kea est u n e m o n t a g n e 

c o n i q u e , su r le Sommet de l aquel le on t r o u v e n o n 

plus u n c r a t è r e , mais s eu l emen t des é m i n e n c e s do 
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scor ies , depuis l ong temps é te in tes . Mauna-Hua la l a i * 

a env i ron 9 400 p ieds de h a u t e u r , et est enco re e n 

f lammé; il a eu , en 1 8 0 1 , u n e é rup t ion dans laquel le 

la lave s ' e s t r é p a n d u e d u c ô t é d e l 'Ouest, j u s q u ' à l a m e r . 

Toute l 'île d 'Hawai i doit son exis tence au soulèvement 

des trois m o n t a g n e s colossales Loa , Kea et Hualalai , 

qui ont surgi du fond de la m e r . Dans les réc i t s des 

nombreuses ascensions du Mauna-Loa , parmi l e s 

quels le récit é m a n é de l ' expédi t ion d u capitaine 

Wi lkes est le fruit de 28 j o u r s de r e c h e r c h e s , il est 

quest ion de ne ige t ombée pa r u n froid de o° à 8° du 

the rmomèt re centés imal , et même de taches de neige 

isolées que l 'on pouva i t , d a n s le lo in ta in , d is t inguer à 

l 'aide du télescope sur le s o m m e t du vo lcan , mais nulle 

par t il n ' es t fait m e n t i o n d e ne iges é te rne l les (47). 

J'ai déjà r appe lé q u e , d ' après les mesures de hau

teur que l 'on cons idère ac tue l lement c o m m e les plus 

exactes , le Mauna-Loa , hau t de 12 909 p ieds , et le 

Mauna-Kea qui en a 13 0 8 9 , sont inférieurs de 950 et 

de 770 pieds à la l imite infér ieure des neiges é ter

nel les dans les m o n t a g n e s cont inenta les d u Mexique , 

p a r 19° 3 0 ' de la t i tude . 11 est vrai q u e , dans une p e 

tite î l e , la l igne des neiges é te rne l les doi t ê t re un 

p e u moins é levée , pa rce que les couches inférieures 

de l 'air y sont moins chaudes du ran t la sa ison brû

lan te , et que les couches supér i eu res con t i ennen t une 

plus g r ande quanti té d ' eau . 

Les volcans de Tafoa * et d ' A m a r g o u r a *, dans le 

g roupe T o n g a , ' sont tous d e u x ac t i f s , et le se

cond a d o n n é , le 9 jui l let 1 8 4 7 , le spectacle d 'une 
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érupt ion de lave cons idérable (48). Une c i rcons tance 

digne de r e m a r q u e , et qui s 'accorde avec cet te obser

va t ion , que les animalcules des c o r a u x évitent le 

voisinage des volcans actifs ou qui ont cessé de l ' ê t re 

depuis p e u , c 'est q u e , dans l ' a rchipel Tonga où 

abonden t les roche r s m a d r é p o r i q u e s , Tafoa et le 

cône de Cao en sont complè temen t dépouil lés (49) . 

Puis v iennent les volcans de T a n n a * e t d ' A m b r y m * , 

dont le d e r n i e r est situé à l 'ouest de Mal l icol lo , 

dans l 'archipel des N o u v e l l e s - H é b r i d e s . Le Tanna , 

décrit p o u r la p remiè re fois pa r R e i n h o l d F o r s t e r , s'est 

t rouvé en p le ine é r u p t i o n , lo r sque Cook découvr i t 

l'île du m ê m e n o m ( 1 7 7 4 ) . Depuis , son activité ne 

s'est point i n t e r r o m p u e . Il at teint à pe ine la h a u t e u r 

de 4 3 0 p i e d s , et est pa r conséquen t , avec le volcan 

de Mendafia, don t il sera quest ion p lus bas , et le 

volcan j apona i s de Cosima, l ' un des cônes ignivomes 

les moins é levés . On t rouve à Mallicollo u n e g r ande 

quantité de p i e r r e p o n c e . 

Le Mathews-Rock*, petit îlot fumant, hau t à pe ine 

de 1 110 p ieds , dont d 'Urvil le a observé une é rupt ion 

au mois de j anv ie r 1828 , est situé à l 'est de l ' e x t r é 

mité mér id ionale de la Nouvel le-Calédonie . 

Le volcan de Tinakoro *, dans le g roupe de Van i -

koro ou de Santa-Cruz . 

Dans le même archipel de San ta -Cruz , à vingt 

milles géograph iques n o r d - n o r d - o u e s t de T i n a k o r o , 

s'élève d u fond de la mer , pa r 10" 2 3 ' d e lat i tude au

strale , l'île p rop remen tappe l éeVo lcan* . Les érupt ions 

ignées de ce volcan, haut à pe ine de 200 p i e d s , que 
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Mendana avait déjà r econnu en 1 5 9 5 , se sont renou

velées quelquefois à des in terval les pé r iod iques de 

10 minutes - , quelquefois auss i , et ce fut le cas lors 

de l 'expédi t ion de d ' E n t r e c a s t e a u x , la co lonne de 

vapeur a servi e l l e -même de c r a t è r e . 

Dans le g roupe de Sa lomon, l 'île Sesarga * possède 

un volcan actif, et n o n loin de là, vers l ' ex t rémi té Sud-

Est de cet te longue r a n g é e d ' î l es , dans la direction 

de l 'archipel de San t a -Cruz , on a déjà c o n s t a t é , sur 

la côte de l'île Guadalcaf iar , des t races d 'érupt ions 

vo lcaniques . 

P a r m i les îles Mar iannes ou des L a r r o n s , dans la 

par t ie sep ten t r iona le de cet te r a n g é e d ' î les qui paraît 

avoir été soulevée au-dessus d ' une faille mé r id i enne , 

on ci te , c o m m e étant enco re en act ivi té , le Volcan 

de l ' île Gougouan * et de l'île P a g o n *, et le Volcano 

Grande d'Asuncion*, les côtes or ienta les du petit con 

t inent de la Nouve l l e -Hol l ande , par t icu l iè rement à 

par t i r de l ' endro i t où elles changent d ' a l lu re , c'est-à-

di re vers 25° de la t i tude aus t ra le , en t r e la baie d 'Her-

vey et la b a i e M o r e t o n , para issent se refléter dans la 

zone des îles vois ines . La g r ande île mér id iona le de 

la Nouvel le-Zélande et les g roupes K e r m a d e c et Tonga 

sont dir igés du Sud-Oues t au Nord-Es t , t andis que les 

côtes septent r ionales de la par t ie de la Nouvelle-Zé

lande située au Nord du détroi t de Cook, depuis la baie 

de P l e n t y jusqu ' au cap O t o n , la Nouvel le-Calédonie , 

la Nouvel le -Guinée , les Nouve l l e s -Hébr ides , les îles 

Sa lomon, la Nouvel le- I r lande et la Nouvel le-Bretagne, 

sont inclinées du S u d - E s t au Nord-Oues t , et suivent 
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généralement la direct ion Nord 48" Ouest . Léopold de 

Buch a, le p r emie r , fait ressort ir ce rappor t en t re les 

masses cont inentales et les î lesavois inantes , dans l ' a r 

chipel de la Grèce et dans la m e r de Corail (50) . 

Ainsi que l 'ont r e m a r q u é Fors te r , le compagnon de 

Cook, et La Bi l iardière , les îles de la m e r de Corail 

ne sont pas non plus dépourvues des roches r iches 

en quartz que l 'on appelai t autrefois roches p r imi 

tives, c 'es t-à-dire de grani te et de micaschiste . Dana 

a pu recuei l l i r aussi des échanti l lons de ces roches 

sur l'île sep ten t r iona le de la N o u v e l l e - Z é l a n d e , à 

l'ouest de T ipounah , dans la Bay of Islande (51) . 

C'est s eu l emen t à son ex t rémi té mér id iona le , dans 

la contrée appe lée Aus t ra l i e -Heureuse , au pied et au 

sud des monts Grampian , que la Nouvel le-Hol lande 

présente des t races fraîches e n c o r e d ' u n e anc ienne 

activité vo lcan ique . D 'après le t émoignage de Dana, 

on t rouve en p lus i eu r s e n d r o i t s , au Nord-Oues t de 

Por t -Phi l ippe et a u x env i rons de la r iv iè re Mur ray , 

des cônes vo lcan iques et des couches de lave (52) . 

Dans laNouvel le -Bre tagne* , i l ex is te , tant sur la côte 

orientale que sur la côte occ iden ta le , trois cônes au 

moins qu i , dans les t emps h i s to r iques , ont été o b 

servés pa r T a s m a n , Dampie r , Car tere t et La Bil iar

dière, et r angés p a r m i les volcans enflammés à cou

lées de laves . 

On r e n c o n t r e d e u x volcans actifs sur la côte N o r d -

Est de la Nouve l l e -Guinée" , e n face de la Nouve l l e -

Bretagne et des îles de l 'Ami rau t é , r iches e n obsi

d i e n n e . 
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Dans la Nouve l le -Zé lande , dont la géologie à été 

éclaircie , au moins e n ce q u i c o n c e r n e l'île sep ten t r io 

n a l e , pa r l ' impor tant ouvrage d ' E r n e s t Dieffenbach et 

les belles r eche rches de D a n a , la roche basa l t ique ou 

t rachyt ique se fait j o u r en plus ieurs po in t s , à t ravers 

les roches p lu ton iennes et séd imenta i res , qui y sont 

généra lement r é p a n d u e s . C'est ce que l 'on voit , par 

e x e m p l e , sur u n t rès -pe t i t espace voisin de la baie 

des Iles ( la t i t . 35° 2 ' ) , où s 'é lèvent d e u x cônes de 

c e n d r e s , Turoto et P o e r o u a , c o u r o n n é s de cra

t è re s éteints ; et plus au Sud , en t re 37° 3 0 ' et 39° 15 ' 

de la t i tude , où u n e zone de t e r r a in volcanique t r a 

verse le milieu de l ' î le , d u Nord-Es t au Sud-Es t , sur 

u n e longueur de plus de 40 milles géograph iques , 

depuis la baie de P l en ty à l 'Est j u s q u ' a u cap Egmont 

à l 'Ouest . On r e t r o u v e ici ce que n o u s a mon t r é déjà 

sur u n e plus vaste échel le le con t inen t mexica in : une 

faille t ransversale al lant d ' u n e m e r à l ' au t r e , dans la 

d i rec t ion du Sud-Est au S u d - O u e s t , et coupant la 

cha îne longi tudinale qui dé t e rmine la forme de l'île 

en t i è re . Au-dessus de cet te fissure vo lcan ique et vrai 

semblab lement aux po in t s d ' in te rsec t ion , s 'élèvent le 

cône de Tongar i ro* , haut de 5 81 6 p i eds , dont Bidwill 

a gravi le c ra tère j u s q u ' a u c ô n e de c e n d r e s , et , un peu 

plus au Sud, le cône de R u a p a h o u , qui n ' a pas moins 

de 8 450 pieds . L 'ext rémité nord-es t de la zone qui 

about i t dans la baie de P l e n t y est formée par u n e sol

fatare toujours fumante , l 'îlot vo lcan iquePouhia- i -wa-

kati o u W h i t e Is land, par 38° 3 0 ' (53) . E n re tournan t 

ve r s le Sud-Oues t , on r e t rouve , su r le r ivage môme, 
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le volcan éteint de P o u t a w a k i (Mount Ebgecombe) , 

haut de 9 0 6 6 p ieds , la mon tagne ne igeuse la plus 

élevée vra isemblablement de la Nouve l le -Zé lande . A 

l ' intérieur, des lacs , dont q u e l q u e s - u n s sont remplis 

d 'eaux boui l l an tes , forment u n e longue chaîne , en t r e 

le mont E d g e c o m b e et le Tongar i ro *, siège pr incipal 

de l 'activité vo lcan ique qui a laissé échappe r q u e l 

ques coulées de lave et qui re je t te e n c o r e des v a 

peurs et des c end re s de p i e r r e p o n c e . Le lac T a u p o , 

qu 'en touren t u n sable br i l lant de leuci te et de s a n i -

diue et des coll ines de p ie r re p o n c e , a une longueur 

de près de six milles g é o g r a p h i q u e s , et est situé au 

milieu de l'île sep ten t r iona le de la Nouvel le-Zélande , 

à 1 255 p ieds , suivant DiefTenbach, au -dessus du n i 

veau de la me r . Tout a l en tour , sur u n e é t e n d u e 

de deux mil les anglais c a r r é s , le sol est couve r t d e 

solfatares, de co lonnes de v a p e u r , et de sources 

thermales qui , comme les Geisers de l ' I s lande , for 

ment d ivers dépôts de silicate (54 ) . A l 'ouest du Ton

gariro, et à qua t re milles s eu l emen t d u r ivage occ i 

dental , s 'élève le volcan Taranaki (Mount E g m o n t ) , 

haut de 8 293 pieds , qui a été grav i et mesu ré p o u r 

la p remiè re fois par Dieffenbach, au mois d e n o v e m 

bre 1840. La cime du cône dont le con tou r r appe l l e 

le Tolima plutôt que le C o t o p a x i , se t e rmine p a r u u 

plateau, sur lequel s 'élève u n cône de ceud re s t r è s -

escarpé. Rien n e t émoigne , c o m m e p o u r le volcan 

de l'île Blanche* et T o n g a r i r o , que l 'activité du T a -

naraki se soit conservée j u s q u ' à nos j o u r s ; on n ' a 

point observé n o n plus de laves formant des c o u -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 446 — 

lées non i n t e r r o m p u e s . Les masses sonores et fine

m e n t l aminées , qui , au milieu des scories se déta

chent , c o m m e des a rê t e s , sur le cône de cendres , 

et rappe l len t ce que l 'on voit à l 'une des faces du 

pic de Ténériffe, ont du rappor t avec le schiste po r -

p h y r i q u e ou p h o n o l i t h e . 

Plus ieurs g roupes d'îles accumulés sur u n e ligne 

longue et étroite qui suit sans in te r rup t ion la d i r ec 

t ion du Nord-Oues t , à savoir la Nouvelle-Calédonie 

et la Nouvel le-Guinée, les Nouvel les -Hébr ides et les 

î les Salomon , Pitcairn , Tahit i et les îles Paumotou 

coupen t le G r a n d - O c é a n , en t re 12° et 27° de lati

tude a u s t r a l e , sur une é t endue de 1 350 milles géo

g r a p h i q u e s , depuis le mér id i en des côtes orientales 

de l 'Austral ie j u s q u ' à l'île d e P â q u e s et le rocher 

Sala-y-Gomez. Les par t ies occidenta les de ces amas 

d ' î l e s , la N o u v e l l e - B r e t a g n e *, les Nouve l les -Hé

b r i d e s * , V a n i k o r o * , et le g roupe des îles Tonga*, 

d o n n e n t ac tue l l ement , au mil ieu du xix c s iècle, des 

p reuves d'activité ignée . La N o u v e l l e - C a l é d o n i e , 

b ien q u ' e n t o u r é e d ' î les basal t iques ou offrant d 'au

t res carac tè res vo lcan iques , n e r en fe rme que des r o 

ches p lu lon iennes ( 5 5 ) , c o m m e Santa-Maria dans 

les A ç o r e s , suivant le t émoignage de Léopold de 

Buch (56) , et les î les F lores et Grac iosa , d 'après le 

comte Bédemar . C'est à cet te bbsence d'activité vol

can ique dans la Nouvel le -Calédonie , où l 'on a décou

ver t tout r é c e m m e n t des format ions sédimenta i res et 

des lits de houi l le , que l 'on a t t r ibue la vaste extension 

des bancs de c o r a u x v ivants dont sont hérissés ces 
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parages. L 'archipel Viti ou Fidschi est basaltique et 

trachytique à la fo is ; il n'offre cependant d 'autre 

sigue caractér is t ique que les sources thermales de la 

baie de Savou, dans l'île Vanoua Lebou (57). Le même 

caractère basal t ique se r e t rouve dans le g roupe de 

Samoa (Navigators Is lands) , au no rd -es t des îles 

Viti et p r e s q u e d i rec tement au n o r d de l 'a rchipel 

Tonga, qui a conservé sonac t iv i tôvo lcan ique .De plus , 

on y r e m a r q u e des c ra tè res d 'érupt ion, eu n o m b r e 

infini, et en tou ré s de couches de tuf dans lesquelles 

sont empâtés des fragments de c o r a u x . L'objet le 

plus r e m a r q u a b l e , au point de vue géognos t ique , 

est le pic Tafoua dans l 'île Upolu du g roupe S a 

moa, qu'i l ne faut pas confondre avec le pic Tafoa, 

situé dans l 'a rchipel Tonga , au sud d ' A m a r g u r a , et 

encore en activité. Le pic T a f o u a , haut de 2 006 

pieds, que Dana a le p r e m i e r gravi et mesu ré , p o s 

sède u n cône de c e n d r e s r égu l i è r emen t a r rond i , que 

couronne un vaste c r a t è r e , en t i è r emen t rempl i pa r 

un bois épa is . 11 n ' y a aucune t r ace de coulées d e 

lave, mais on t r o u v e sur la mon tagne con ique d 'Ap ia , 

haute de 2 417 p ieds , et si tuée éga l emen t dans l ' î le 

Upolu, d e m ô m e que sur le pic F a o , qui a t te int 

3 000 p ieds d e h a u t e u r , des champs d e laves scor i -

fiées, don t la surface est frisée et souvent ré t icu la i re , 

ce que les Espagnols appel lent Malpais. Il existe sous 

le champ de laves d 'Apia d e vas tes cavités s o u t e r 

ra ines . 

Tahit i , s i tuée au mil ieu des î les de la Socié té , est 

beaucoup p lus t r achy t ique q u e basa l t ique , et ne m o n t r e 
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plus , à p r o p r e m e n t par le r , que les ru ines de son an

t ique échafaudage vo lcan ique . Il est m ê m e difficile de 

recons t ru i re la forme primitive des volcans , d 'après 

ces circonval lat ions puissantes , su rmontées d 'aspéri

tés aiguës, et i n t e r rompues par des précipices creusés 

ver t icalement à plusieurs milles pieds de profondeur . 

Des deux plus g randes c imes , l 'Aorai et l ' O r o h e n a , 

l 'Aorai a été é tudiée par l ' éminent géologue D a n a , 

qui en a le p remier fait l 'ascension (58) ; la montagne 

t rachyt ique d 'Orohena paraî t a t t e indre la h a u t e u r de 

l 'E tna . A ins i , après le g roupe actif des î les Sand

wich , c'est l'île de Tahiti qui possède la p lus haute 

r o c h e érupt ive de toute la rég ion océan ique com

prise e n t r e l 'Amér ique et l 'Asie. Une r o c h e feld-

spa th ique que l 'on t r o u v e dans les pet i tes îles Bora-

b o r a et M a u r u a , voisines de Tahi t i , roche qu 'EI l i s , 

dans ses Polynesian Researches, p r é sen te c o m m e un 

agrégat grani t ique de feldspath et de q u a r t z , et que 

p lus r é c e m m e n t des voyageurs ont décri te sous le 

n o m de s y é n i t e , mér i te u n e analyse beaucoup plus 

exac te , en considéra t ion du basalte p o r e u x et scorifîé 

qui s'est fait j o u r tout p rès de là. On n e saurai t t rou

ver ac tuel lement de cra tères éteints ni de coulées de 

lave dans les î les de la Société . On se d e m a n d e si 

les c ra tè res ont été détrui ts sur les cimes des m o n 

t a g n e s , ou si les anciens échafaudages , au jourd 'hu i 

crevassés et bou leversés , n ' ava ien t point autrefois la 

forme d 'un d ô m e fe rmé, et si le basal te et les cou

ches de t rachytc ne sont pas sortis immédia tement des 

failles du g lobe , comme cela est a r r ivé vra isembla-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 449 — 

blement sur beaucoup d ' au t res points du sol océa

nique soulevé. Les divers degrés de viscosité ou de 

fluidité des m a t i è r e s , le plus ou moins de la rgeur 

des failles à t ravers lesquel les elles sont re je tées , 

influent sur la configuration des couches volcaniques , 

à mesu re qu 'e l les se f o r m e n t ; et a u x endroi ts où 

la t r i turat ion ne laisse subsister que de t rès-pe t i t s 

f ragments , ce que l 'on est c o n v e n u d ' appe l e r des 

cendres , il en résul te des cônes d 'é rupt ion éphé 

mères , qu ' i l n e faut pas confondre avec les g rands 

cônes de cend re s , placés a u sommet des échafauda

ges p e r m a n e n t s . 

Tout près des îles de la Société, on r e n c o n t r e , dans 

la direct ion de l 'Est, les îles Basses ou îles P a u m o t o u . 

Ce n e sont que des îles de c o r a u x , si l 'on e n e x 

cepte le r e m a r q u a b l e g roupe basal t ique des peti tes 

îles Cambier et Pi tcairn (59). Une roche volcanique 

semblable à celle dont ce de rn i e r g r o u p e est formé, se 

re t rouve dans l 'île de P â q u e s ou Wa ihou , située vers 

t 'Est, à une distance de 315 milles géographiques , mais 

sous le m ê m e pa ra l l è l e , c ' es t -à -d i re en t re 25° et 27° 

de lat i tude aus t ra le . Il est p robab le m ê m e qu 'e l l e 

existe encore 60 milles plus loin, dans les rocher s de 

Sala-y-Gomez. Le capitaine Beechey a r e m a r q u é dans 

l'île d e P â q u e s , où les cônes les p lus élevés a t te i 

gnent à pe ine Í 000 pieds de h a u t e u r , toute u n e r a n 

gée de c r a t è r e s , dont aucun ne lui a p a r u enf lammé. 

P lus à l 'Est e n c o r e , et p rès du N o u v e a u Cont inent , 

l 'archipel des Galapagos, l ' un des g roupes volcani

ques les plus ac t i f s , dans leque l se dé tachen t c inq 

iv. 20 
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îles plus considérables que les a u t r e s , m a r q u e la 

limite des îles de l 'océan Pacifique. On peu t presque 

dire que nulle par t sur un aussi pet i t e s p a c e , car le 

d iamèt re du g roupe des îles Galapagos est à pe ine de 

30 ou 35 milles géograph iques , il n ' a subsisté un 

parei l n o m b r e de montagnes con iques et de cratères 

é te in t s , t races visibles de l ' an t ique communica t ion 

en t re l ' in tér ieur du globe et son enveloppe a t m o 

sphér ique . Darwin évalue le n o m b r e de ces cratères à 

2 0 0 0 . Lorsque ce spir i tuel v o y a g e u r visita les Gala

pagos , dans l ' expédi t ion du Beagle c o m m a n d é e par 

le capitaine Fi tzroy, deux cra tè res donna ien t en 

même temps le spectacle d 'une é rup t ion ignée . Dans 

toutes ces î les, on voit des coulées d ' une lave t rès -

fluide, qui se divisent et souven t sont allées se je ter 

dans la m e r . P resque toutes aussi sont r iches e n au-

gite et en ol ivine. Q u e l q u e s - u n e s , p lus t rachyt iques , 

con t iennen t , d i t -on , de g r a n d s c r i s taux d 'albi te ( 6 0 ) . 

Il serait à p ropos , eu égard a u x p r o g r è s r écen t s de la 

m i n é r a l o g i e , de r e c h e r c h e r si ces t rachytes p o r p h y -

r i q u e s n e cont iennent pas de l 'ol igoclase, c o m m e il y 

en a sur le pic de Ténériffe, su r le Popoca tepe t l et le 

Chimborazo, ou du l ab rado r , comme sur l 'E tna et le 

S t rombol i . La ponce fait complè temen t défaut dans les 

îles Ga lapagos , d e m ê m e que sur le V é s u v e , en tant 

du moins qu 'e l le serait u n e p r o d u c t i o n de ce volcan. 

Nulle part non p lus il n ' es t fait ment ion de h o r n b l e n d e . 

Ce n ' es t donc pas la format ion t rachyt ique d u Toluca 

ou de l 'Orizaba qui r è g n e en ces l i eux , n o n plus que 

celle de que lques volcans de J ava , d ' o ù le docteur 
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Junghuhn m'a envoyé des fragments de lave solidi

fiée, p o u r ê t re soumis à l 'analyse de Gustave Rose . 

Dans l'île la plus occidentale et la plus considérable 

du groupe des Galapagos , à A lbemar l e , les monta 

gnes coniques sont disposées en ligne dro i te , ce qui 

indique qu 'e l les sont soulevées sur des failles. Leur 

plus g r ande hau teu r ne dépasse cependan t pas 4 350 

p i eds . Le golfe situé à l 'Oues t , dans lequel s 'é lève, 

comme une î le , le pic Narhorough , qui a l ivré passage 

en 1825 à u n e v io lente é r u p t i o n , a été décri t pa r 

Léopold de Buch c o m m e u n c ra tè re de sou lèvement , 

et comparé avec S a n t o r i n ( G l ) . Les b o r d s des cra tères 

sont souven t formés, dans les î les Galapagos , de cou

ches tufacées qui s 'écroulent de toute pa r t . Un fait 

r e m a r q u a b l e et qui révèle l 'ac t ion géné ra l e et s imul

tanée d ' une g r a n d e ca tas t rophe , c'est que tous les 

bords des c ra t è re s sont r ompus ou en t i è r emen t d é 

truits du côté du S u d . Une part ie de ce que l 'on a p 

pelle tuf dans les anc i ennes descr ip t ions est formé de 

couches de pa lagoni te , tou t à fait semblables à celles 

d ' Is lande et d ' I t a l i e ; c'est ce que Bunsen a déjà d é 

mon t r é , à la suite d 'analyses exac t e s , pour les tufs de 

l'île Chatam (62). Cette î le , la plus or ienta le de tout 

le g r o u p e , et don t Beechey a fixé so igneusemen t la 

position a s t r o n o m i q u e , est e n c o r e à 134 milles g é o 

graphiques de la P u n t a de S a u - F r a n c i s c o , sur le 

cont inent amér ica in . J 'ai eu l 'occas ion de calculer 

cette dis tance en dé te rminan t la l ong i tude de Quito 

(81° 4 ' 3 8 " ) ; elle est aussi a t tes tée pa r la Mapa de 

la Nueva Granada qu 'Acos ta a publ iée en 1 8 4 9 . 
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IX. CONTINENT AMÉRICAIN. 

1° Mexique. 

Les six vo lcans mexica ins , le Tuxt la *, l 'Orizaba, 

le P o p o c a t e p e t l * , l e T o l u c a , l e J o r u l l o * e t le Col ima* , 

don t qua t r e ont eu des é rup t ions dans les t emps his to

r i q u e s , ont été déjà é n u m é r é s p lus hau t , e t l 'on a si

gnalé les p a r t i c u l a r i t é s , r e m a r q u a b l e s au point de vue 

géognos t ique , qu'offre l eu r posi t ion respec t ive (63). 

D 'après les r e c h e r c h e s r écen tes de Gustave R o s e , la 

format ion du Chimborazo se t rouve r ep rodu i t e dans 

la roche d u g r a n d volcan mexica in , du P o p o c a t e p e t l ; 

cet te r o c h e consis te en oligoclase et en aug i te . Même 

dans les couches t r achy t iques p r e s q u e n o i r e s , qui 

r e s semblen t à du pechs t e in , on r econna î t enco re 

de t r è s - p e t i t s cr is taux d 'ol igoclase à ang les a igus . 

Cette m ê m e format ion d u Chimborazo e t d u pic de 

Ténériffe se r e t r o u v e dans le volcan de Colima, fort 

r ecu l é ve r s l 'Ouest , et voisin des côtes de l 'océan Pa

cifique. Je n ' a i point visité ce v o l c a n ; m a i s , depuis le 

p r in t emps de 1 8 5 5 , nous devons à M. Pieschel une r e 

vue fort ins t ruc t ive des r o c h e s qu'i l en a rappor tées , 

et d ' i n t é res san tes not ices géologiques su r tous les 

vo lcans d u p la teau mex ica in , qu'i l a étudiés sans 

excep t ion (64 ) . Le volcan de To luca , dont j ' a i gravi 

et m e s u r é b a r o m é t r i q u e m e n t le p lus haut sommet , 

l ' é t roi t et difficile pico del Frayle, haut de 14 232 

p ieds ( 2 9 s e p t e m b r e 1 8 0 3 ) , a u n e tout au t re cons

t i tut ion géologique que le Popoca tepe t l et la m o n -
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tagne ignivome de Col ima , qu' i l n e faut pas c o n 

fondre avec u n e aut re mon tagne ne igeuse du m ê m e 

n o m , et plus é levée . L e vo lcan de Toluca consiste , 

comme le pic d 'Orizaba, le P u y - d e - C h a u m o n t , en 

A u v e r g n e , et le volcan d ' E g i n e , en u n e associat ion 

d'oligoclase et d e h o r n b l e n d e . D 'après cette cour te 

not ice , on voit, et c'est un fait fort digne de r e m a r q u e , 

q u e , dans la longue r a n g é e de volcans qui s 'é tend 

d ' une m e r à l ' aut re , il n ' y e n a pas deux , se suivant 

immédia tement , qui offrent la même composi t ion mî-

néra logique . 

2° Partie Nord-Ouest de l'Amérique. — Région située 

au nord du parallèle du Rio-Gila. 

E n t ra i tant de l 'activité volcanique dans les î les qui 

bo rden t les côtes or ientales de l 'Asie (65 ) , j ' a i s ignalé , 

comme mér i tan t u n e a t ten t ion par t icu l iè re , l ' a rc d é 

crit p a r l a faille de sou lèvement d 'où sont sor t ies les 

îles Aléout iennes , et qui r e n d sensible le lien direct 

pa r lequel le cont inent asiat ique se ra t tache au cont i 

nen t amér ica in , en t re les deux presqu ' î les volcaniques 

du Kamtschatka et d 'Alaska. Cet a rc est la l imite s ep 

tent r ionale d ' une g r ande baie formée dans l 'océan P a 

cifique, q u i , après avoir occupé , de l 'Est à l 'Ouest, 

à la h a u t e u r de la l igne é q u i n o x i a l e , u n espace d e 

150 degrés de l o n g i t u d e , se rétréci t de maniè re à 

n ' e n plus rempl i r q u e 3 7 , en t re les ex t rémi tés des 

deux presqu ' î l e s . Les nav iga teur s avaient b ien r e 

connu depuis s o i x a n t e - d i x ou quat re -v ingts a n s , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 454 — 

u n g r a u d n o m b r e de vo lcans , p lus ou moins actifs, 

su r la côte occidentale d u cont inent amér i ca in ; 

mais ce g roupe était p o u r ainsi dire i so l é , sans r a p 

por t avec la r angée des volcans mexica ins ou de 

ceux que l 'on supposait exis ter dans la presqu ' î le 

de Californie. E n rempl issant par u n e série de cônes 

t rachyt iques éteints la lacune qu i existait sur u n es

pace de 28 degrés d e l a t i t u d e , e n t r e Durango et le 

n o u v e a u W a s h i n g t o n - T e r r i t o r y , au n o r d de l 'Oré-

gon occ iden ta l , on a r e n d u sensible la liaison géo-

gnost ique de ces vo lcans . La descr ipt ion phys ique de 

la Ter re est r edevab le de cet impor tan t progrès a u x 

expédi t ions scientifiques que le g o u v e r n e m e n t des 

Eta ts -Unis a si h e u r e u s e m e n t combinées , en vue de 

découvr i r le chemin le p lus facile et le p lus court 

p o u r faire c o m m u n i q u e r les plaines du Mississipi et 

les cô tes de l 'océan Pacif ique. Tou tes les b r anches de 

l 'h is toire na ture l le ont t i ré avan tage de ces r e c h e r 

ches . Dans ce t te terra incognita, qui s ' é tend depuis 

le ve r s an t or iental des Rocky-Mountains j u s q u ' à une 

g r a n d e distance du ve r san t occ identa l , d e vas tes é t en

dues de pays o n t été t r ouvées couve r t e s de p rodui t s 

p r o u v a n t l ' exis tence de vo lcans é te in ts ou encore 

actifs. Ce de rn i e r cas est celui des m o n t a g n e s des 

Cascades . A ins i , en par tan t de la Nouve l l e -Zé lande , 

et en r e m o n t a n t au Nord -Oues t , à t r ave r s la N o u 

ve l l e -Gu inée , les î les de la S o n d e , les Phi l ippines 

et l 'Asie or ien ta le j u s q u ' a u x îles A l é o u t i e n n e s , 

p o u r r e d e s c e n d r e vers le Sud , pa r la par t ie N o r d -

Ouest de l ' A m é r i q u e , le M e x i q u e , l 'Amér ique c e n -
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t ra ie e t mér id iona l e , j u s q u ' à l ' ext rémité du Chil i , 

nous embrassons , dans son immense pér imèt re de 

6 600 milles g é o g r a p h i q u e s , tou t le bassin de la 

m e r d u Sud , avec les m o n u m e n t s q u ' y a déposés 

de toutes par ts l 'activité vo lcan ique . Il n 'é ta i t po in t 

possible d ' a r r iver à ces vues d ' e n s e m b l e , sans e n 

t r e r dans tous les détails de l 'o r ienta t ion géogra 

phique et sans u n e classification exac te . 

Après avoir m a r q u é les con tours du golfe im

mense formé p a r la m e r du S u d , j e devrais d i re 

les contours de la plus g r a n d e des par t ies en t re l e s 

quelles se divise la masse un ique qui p é n è t r e à t r a 

vers les cont inents , puisqu ' i l n ' y a en réa l i t é , su r la 

T e r r e , q u ' u n e seule masse l iqu ide , dont toutes les 

par t ies c o m m u n i q u e n t en t re elles (66), il nous r e s t e 

à décr i re les con t rées qui s ' é tendent du R io -Gi l a 

aux détroi ts d e Nor ton et de Kotzebue . De fausses 

ana log ies , t i rées des P y r é n é e s , des Alpes et des 

Cordi l lères , depuis le Chili mér id iona l j u squ ' à 5° 

de lat i tude N o r d , et en t r e t enues par des car tes 

fantast iques, ont accrédi té cette opinion que l 'on 

peut suivre c o m m e u n m u r , du S u d - E s t au N o r d -

Ouest , les hautes montagnes du Mexique ou d u 

moins la c rê te de ces m o n t a g n e s , qui forment ce 

que l 'on appel le u n e Sierra-Madre. E n réal i té , la ré 

gion montagneuse du Mexique est u n large et p u i s 

sant sou lèvemen t , qui suit b i en sans i n t e r r u p t i o n , 

en t re les deux m e r s , la d i rec t ion ind iquée c i -dessus , 

à la h a u t e u r de c inq ou sept mil le p i e d s , mais sur 

lequel , comme sur le Caucase et dans l 'Asie cen t ra le , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



des sys tèmes par t ie ls de m o n t a g n e s s ' é l èven t , en 

différents sens , à I 4 O 0 0 et à 16 700 p ieds . L 'o r ien

tat ion de ces g roupes par t ie l s , soulevés au-dessus de 

failles non pa ra l l è l e s , est le p lus souvent indépen

dan te de l 'axe imagina i re que l 'on peu t faire passer 

à t ravers les ondula t ions formées p a r le dos aplani 

du sou lèvement géné ra l . L' i l lusion que causent ces 

r emarquab le s re la t ions du sol ajoute encore à l ' im

pression p i t to resque de ce t te bel le con t r ée . Les 

mon tagnes g igan t e sques , couver tes de ne iges éter

n e l l e s , semblent sor t i r du mil ieu d ' une p la ine . La 

surface du sol l égè remen t o n d u l é , en d ' au t res ter

m e s , la hau te p la ine , se confond avec les plaines 

des basses t e r r e s . Le c h a n g e m e n t de tempéra ture 

sous la m ê m e la t i tude aver t i t seul des hau teu r s que 

l 'on a g rav ies . La faille de sou lèvemen t des vol

cans d ' A n a h u a c , qui s u i t , en t r e 19° et 19° 15 ' 

de la t i tude , la d i rec t ion de l 'Est à l 'Ouest , coupe 

p re sque à angle d ro i t l ' axe de l ' ondula t ion générale 

(67). 

Cette configurat ion d ' u n e par t ie cons idérab le de la 

surface t e r r e s t r e , don t on n ' a c o m m e n c é à se r e n d r e 

compte par des m e s u r e s exac tes que depu i s 1 8 0 3 , ne 

saurai t ê t re confondue avec les renf lements enfer

més en t re deux c h a î n e s de m o n t a g n e s c o m m e en t re 

d e u x mura i l les , don t on r e n c o n t r e des e x e m p l e s dans 

la Bolivie, au tou r d u lac Tit icaca, et dans l 'Asie cen

t r a l e , en t r e l ' II imalaya et le K o u e n - L u n . Le premier 

de ces gonf lements , qui s emb le fo rmer le lit d 'une 

val lée , a e n m o y e n n e , d 'après P e n t l a n d , 12 054 pieds 
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de hau teur au-dessus du n iveau de la m e r ; le s econd , 

celui du Thibet , en a p lus de 14 0 7 0 , suivant les cal

culs du capi ta ine H. S t rachey , de Joseph Hooker et 

de Thomas Thomson . Le vœu que j ' e x p r i m a i s , il y a 

un demi-s iècle , dans m o n Analyse de l'Atlas géogra

phique et physique du royaume de la Nouvelle-Espagne, 

que m o n proCl d u p la teau compris en t re Mexico et 

Guanaxua to pût ê t re cont inué j u squ ' à San ta -Fé del 

Nuevo-Mexico , à t r avers Durango et Chihuahua , a été 

p le inement satisfait. La dis tance tota le est ac tuel le

ment de beaucoup plus de 300 milles géograph iques , 

dont le q u a r t s eu l emen t pour les s inuosi tés . On peut 

se faire u n e idée de cette s ingul ière conformat ion du 

sol et de la pen te p r e s q u e insensible d ' u n soulève

ment qu i , en ce r ta ines par t ies , n ' a pas moins de 60 

à 70 milles géographiques de l a rgeu r , pa r ce fait que 

la distance de Mexico à S a n t a - F é , qui comprend 

16 degrés 20 minutes de la t i tude , à peu près la d i s 

tance de Stockholm à F lo rence , peu t ê t r e fran

chie avec des voi tures à qua t re r o u e s , sans rou tes 

faites de main d ' h o m m e . La possibili té de ces com

municat ions était déjà c o n n u e des Espagnols à la fin 

du xvi" siècle, lo rsque le v ice- ro i , le comte de Mon-

terey , prépara i t les p remie r s é tabl issements qui p a r 

t i rent de Zacatecas (68) . 

Afin de r e n d r e plus sensible ce que j ' a i dit d 'une 

man iè re généra le des re la t ions hypsonié t r iques en t re 

Mexico et San ta -Fé del Nuevo-Mexico , j ' i n sc r i s ici 

les p r inc ipaux é léments du n ivel lement baromét r ique 

achevé de 1803 à 1 8 4 7 . Je suis la d i rec t ion du Nord 
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au S u d , afin que les points p lus sep ten t r ionaux , se 

t rouvant au-dessus des au t res , r é p o n d e n t p lus facile

ment à l 'or ienta t ion ord ina i re des cartes g é o g r a p h i 

ques (09) . 

Santa-Fé del Nuevo-Mexico (lat. 35° 41' ) ,haut . 6611 pieds, 

d'après Wislizenus. 

Albuquerque (lat. 35° 8'), haut. 4 5 5 0 p . , W . ( 7 0 ) . 

Paso-del-Norte, sur le Rio-Grande-del-Norte (lat. 29° 48'), 

haut. 3 557 p . , W. (71). 

Chihuahua (lat. 28° 32' ) , haut. 4 352 p . , W . 

Cosiquiriachi, haut. 5886 p . , W . 

Mapimi, dans le Bolson de Mapimi (lat. 23° 5 4 ' ] , haut. 

4487 p. , W . 

Parras (lat. 25° 32') , haut. 4 678 p . , W . 

Sallillo (lat. 25" 10') , haut. 4 917 p . , W. 

Durango (lat. 24° 23 ' ) , haut. 6 426 p . , d'après Oteiza. 

Fresnillo (lat. 23° 10') , haut. 6 797 p . , d'après Burkart. 

Zacatecas (lat. 22° 50'), haut. 8 456 p . , B. 

San-Luis-Potosi (lat. 22° 8') , haut. 5 714 p . , B. 

Aguas-Calientes (lat. 21° 53') , haut. 5 875 p . , B. 

Lagos (lat. 2 1 ° 2 0 ' ) , haut. 5 9 8 3 p . , B. 

Villa de Leon (lat. 21° 7' ) , haut. S 755 p. , B. 

Silao, haut. 5 546 p . , B. 

Guanaxuato (lat. 21° 0' 1 5 " ) , haut. 6 4 1 4 p . , d'après Hum

boldt. 

Salamanca ( lat . 20"40' ) , haut. 5 406 p. , H. 

Celaya (lat. 20° 38 ' ) , haut. 5 646 p . , H. 

Querctaro (lat. 20° 36' 39") , haut. 5 9 7 0 p . , H. 

San-Juan-del-Rio, dans l'État de Queretaro (lat. 20° 30'), 

haut. 6 0 9 0 p., H. 

Tula (lat. 19°57 ' ) , haut. 6 318 p . , H. 

Pachuca, haut. 7 638 p . , H. 

Moran, près de Real-del-Monte, haut. 7 9 8 6 p . , II. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 459 — 

Huehuetoca, extrémité septentrionale de la grande plaine 

de Mexico (lat. 19° 48 ' ) , haut. 7 0 6 8 p . , H. 

Mexico (lat. 19° 2b' 43") , haut. 7 008 p . , H. 

Toluca (lat. 19° 16') , haut. 8 2 8 0 p., H. 

Venta de Chalco, extrémité Sud-Est de la plaine de Mexico 

(lat. 19° 16') , haut. 7 2 3 6 p . , H. 

San-Francisco-Ocotlan, extrémité Ouest de la grande plaine 

de Puebla, haut. 7 2 0 6 p . , H. 

Cholula, au pied de l'ancienne pyramide à gradins (lat. 

19" 2'), haut. 6 4 8 0 p . , H. 

La Puebla de los Angeles ( lat . 19° 0' 1 5 " ) , haut. 6 756 

p . , H. 

Le Village de las Vigas, extrémité orientale du plateau d'A-

nahuac (lat. 19° 37 ' ) , haut. 7 332 p . , H. 

Au c o m m e n c e m e n t du xix° s ièc le , aucune h a u t e u r 

distincte n 'avai t été mesurée ba romé t r i quemen t , dans 

toute l ' é t endue de la Nouve l l e -Espagne ; au jourd 'hu i 

il est devenu possible de r é u n i r , dans la seule d i r ec 

tion du Nord au S u d , en t re Santa-Fé et Mexico , sur 

l 'espace de 16 degrés et demi qui sépare S a n t a - F é 

de M e x i c o , 32 points dé t e rminés hypsomé t r ique -

m e n t , et le p lus souven t aussi a s l ronomiquemen l . 

Nous v o y o n s , d ' après le tableau qui p r é c è d e , que 

la surface du vaste p la teau mexicain ondu le en t re 

5 500 et 7 000 p i eds . La par t ie la plus basse du che

min de P a r r a s à A l b u q u e r q u e dépasse e n c o r e de 

1 0 0 0 pieds le faîte du Vésuve . 

Le p la teau dont nous v e n o n s de cons idérer la 

partie cu lminan te s 'élargit t e l l e m e n t , dans la d i rec

tion de l 'Est à l 'Ouest , depu i s la zone t ropicale 

.jusqu'au 4 2 e et au 44° pa ra l l è l e , que le Gréai Basin, 
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situé à l 'ouest du g r a n d Lac Salé des Mormons , 

et é levé en m o y e n n e de 4 000 p i e d s , a plus de 85 

milles géographiques de d i amè t r e ; mais ce gonfle

m e n t du sol q u i , malgré sa pu i s sance , suit une 

pen te p e u sens ib le , n e doit pas être confondu avec 

les chaînes de mon tagnes qui le dominen t ( 7 2 ) . 

Nous devons au colonel F r é m o n t de connaî t re la 

configurat ion de cet te c o n t r é e ; c 'est là un des r é 

sultats p r inc ipaux des g r a n d s t r avaux hypsométr i -

ques qu ' i l a accomplis e n 1842 et 1844 . La haute 

p la ine est d ' une époque an té r i eu re à la forma

t ion des chaînes d e mon tagnes et des systèmes qui 

r a y o n n e n t dans différentes d i rec t ions . Sous le 32" 

para l lè le e n v i r o n , à l ' endro i t o ù , d ' après la déli

mitat ion a c t u e l l e , elles en t r en t dans le terr i toi re 

occ identa l des É ta t s -Un i s , formé des provinces enle

vées a u M e x i q u e , les m o n t a g n e s de Chihuabua por 

tent dé jà le nom u n peu vague de Sierra-Madre; ce 

n ' e s t néanmoins que dans la rég ion vois ine d 'Albu-

q u e r q u e que la bifurcation devient t r anchée (73 ) . 

Dès lors la dénomina t ion généra le de Sierra-Madre 

appar t i en t à la chaîne occ iden ta le ; la chaîne or ienlale , 

à pa r t i r d e 36° 10 ' de la t i tude , u n p e u au nord-est de 

S a n t a - F é , a r eçu des voyageu r s amér ica ins et anglais 

le n o m au jourd 'hu i un ive r se l l emen t a d o p t é , bien 

qu ' a s sez mal choisi , de Montagnes -Rocheuses ( Rocky-

Mounta ins ) . Les d e u x cha înes forment une vallée 

l o n g i t u d i n a l e , qui r en fe rme les villes d 'Albuquer-

q u e , de Santa -Fé et de T a o s , et qu 'a r rose le Rio 

Grande del Nor te . Pa r 38° 3 0 ' , u n e chaîne qui s 'étend 
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de l 'Est à l 'Oues t , sur u n e é t e n d u e de 22 milles g é o 

g raph iques , ferme la v a l l é e ; mais à par t i r de ce 

point jusqu 'à 41°, les Rocky-Mounlains poursu iven t 

leur course para l lè lement au m é r i d i e n , sans nouve l le 

in te r rupt ion . Dans cet in terval le , s 'é lèvent , u n peu à 

l 'Est, les pics E s p a g n o l s , le pic d e Pike, hau t de 

5 440 p i e d s , dont F r é m o n t a donné u n beau des

sin, le pic J a m e s , haut de 1 0 7 2 8 p i e d s , et les t ro i s 

Park-Mounlains qui enfe rment trois hau tes vallées 

en forme de c u v e s , dont les r empar t s la téraux a t 

te ignent , sur le pic de Long ou Big-IIorn, la p lus 

orientale de ces trois m o n t a g n e s , j u squ ' à 8 500 et 

10 500 pieds d e h a u t e u r (74; . Arr ivée à la limite o r i en 

tale qui s épa re le Middle-Park et le North-Park, la 

chaîne change d 'a l lure et cour t du S u d - E s t au N o r d -

Ouest , sur u n e é tendue d ' env i ron 65 milles g é o 

graphiques , en t r e 40° 15 ' et 44° de la t i tude . Dans cet 

espace, sont situés le Suuth-Park, hau t de 7 028 p i e d s , 

et les célèbres Wind-River-Mountains, au milieu d e s 

quels s 'é lève, pa r 43° 8 ' , le pic de F r é m o n t haut d e 

12 730 p ieds . Sous le paral lèle de 44°, p rès des Trois-

Te tons , les M o n t a g n e s - R o c h e u s e s a b a n d o n n e n t l eu r 

inclinaison vers le Nord -Oues t , p o u r r e p r e n d r e la 

direction mér id ienne , qu 'e l les conservent j u s q u ' a u 

Lewis-and-Clarke's-Pass, s i tué par 47° 2 ' d e l a t i t ude , 

1 1 4 ° 3 0 ' d e long i tude . La chaîne at te int e n c o r e , en 

cet e n d r o i t , la hau teu r de 5 608 p i e d s ; mais les lits 

p rofondément creusés des n o m b r e u s e s r iv ières qui 

aboutissent au Flathead-River ou Clarke's-Fork lui font 

p e r d r e bien tôt sa simplicité et s a régu la r i l é . Le Clarké's-
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Fork et le Lewis-River ou Snake-River concou ren t à 

former le g r a n d fleuve Columbia ? qui doit ouvr i r un 

j o u r u n e voie impor tan te au c o m m e r c e du m o n d e (75) . 

De même q u e , dans la Bolivie, la b r a n c h e des 

Cordil lères la plus éloignée du r i v a g e , celle du 

Sora ta ( ha u t . 19 974 p i e d s ) et de l ' I l l imani (haut . 

19 843 p ieds ) , n 'offrent plus un seul volcan actif; 

c'est aussi , aux E t a t s - U n i s , dans les cont rées les 

plus occ iden ta l e s , dans les cha înes côt ières de la 

Californie et de l 'Orégon qu 'es t c i rconscr i te l 'activité 

vo lcan ique . La l ongue chaîne des Mon tagnes -Ro

cheuses , séparée de la m e r du Sud p a r u n e distance 

qui var ie de 120 à 200 milles géog raph iques , bien 

qu 'el le n e m o n t r e aucune t race d ' é r u p t i o n ignée 

subsistant enco re de n o s j o u r s , p r é sen t e sur ses 

d e u x versan t s , de m ê m e q u e la cha îne or ienta le de 

la Bol ivie , dans la vallée de Y u c a y (76), des roches 

vo lcan iques , des c ra tè res é te in t s , des laves conte

nan t de l 'obs id ienne et des champs de scor ies . Dans 

cet te chaîne des Montagnes -Rocheuses , don t la géo

g raph ie est si b ien c o n n u e , g râce aux exce l len tes re

cherches de F r é m o n t , D ' E m o r y , d 'Abbot , de Wizlize-

n u s , d e D a n a et de Jules Marcou , ce d e r n i e r , géologue 

t rès -d i s t ingué , c o m p t e , sur les d e u x ve r san t s , trois 

g roupes de roches vo lcan iques a n c i e n n e s . C'est e n 

core l 'espri t d 'observa t ion dont le co lonel Frémont a 

fait p r euve depuis 1842 et 1843 qxii n o u s a valu de 

connaî t re les p r emie r s témoignages de l 'activité vol

canique dans cette con t r ée (77) . 

S u r la pen te or ien ta le des Montagnes-Rocheuses , 
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dans le chemin d u Sud-Oues t , qui condui t de BenCs 

fort, baigné pa r l ' A r k a n s a s , à Santa-Fé del Nuevo-

Mexico, sont situés d e u x volcans é te in ts : les Raton-

Mounlains, sur lesquels s 'élève le Fischer s-Peak, et la 

colline el Cerrito, en t r e Galisteo et Pena Planea ( 7 8 ) . 

Les laves re je tées pa r les Raton-Mountains couvren t 

toute la cont rée qui s 'é tend depuis le cours supé r i eu r 

de l 'Arkansas j u s q u ' a u Canadian-River . La pépér ine 

et les scories vo l can iques , que l 'on c o m m e n c e à 

r encon t r e r dans les pra i r ies , à mesure que l ' on se 

dirige vers l 'Ouest et que l 'on se r a p p r o c h e des R o -

c k y - M o u n t a i n s , appa r t i ennen t p e u t - ê t r e aux a n 

ciennes é rupt ions d u Cerr i to ou des g rands pics 

E s p a g n o l s , s i tués p a r 37° 3 2 ' . Cette con t rée volca

n ique , qui e n t o u r e , à l 'Est , les mon tagnes dé tachées , 

connues sous le n o m de Raton-Mounta ins , forme u n e 

superficie dont le d iamèt re a 20 milles géograph i 

ques de longueur , et dont le cen t re se t rouve env i ron 

par 36° 5 0 ' de la t i tude . 

Le ve r san t occidental offre les plus incontestables 

témoignages d ' une activité vo lcanique qui a cessé de 

se manifester , mais qui se déployait j ad is sur u n e s 

pace beaucoup plus cons idérab le , que l ' impor tan te 

expédit ion du l ieutenant Whipp le a t raversé dans 

toute sa l a rgeu r , de l 'Est à l 'Ouest . Cet espace , aux 

contours i rréguliers , qui de p lus est i n t e r rompu , au 

Nord , pa r la S i e r r a de Mogoyon, sur une l ongueu r 

de 30 milles géog raph iques , est c o m p r i s , tou jours 

d 'après la car te géologique de Marcou, en t re 33° 4 8 ' 

et 35° 4 0 ' de la t i tude . Les érupt ions dont il a été le 
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théâtre sont par conséquen t p lus mér id iona les que 

celles des Raton-Mountains; leur cent re tombe à 

peu p rès sous le paral lèle d 'A lbuque rque . Cette c o n 

trée se divise en deux part ies : l ' une , que l 'on peut 

désigner sous le n o m de Mount-Taylor, plus voisine de 

la crête des Rocky-Mounlains, finit p rès de la Sierra 

de Zuîii ( 7 9 ) ; l ' au t re , si tuée à l 'Oues t , est appelée 

Sierra-de-San-Francisco. Le mont Tay lo r , de forme 

conique et haut de 1 1 500 p ieds , est en tou ré de c o u 

lées de lave r ayonnan t de toute p a r t , dépoui l lées 

encore aujourd 'hui de tou te végé ta t ion , c o m m e le 

Malpais, e t r ecouver t e s de scories et de p o n c e , qui 

se rpen ten t à la distance de plus ieurs mil les, et offrant 

absolument le m ê m e aspect que les a len tours de 

l 'IIécla. A l 'Ouest et à 18 milles env i ron d u Puebîo 

actuel de Zufii, s 'élèvent les hau tes mon tagnes vo l 

caniques de San-Franc i sco , qui c o u r e n t au sud du 

Rio-Colorado-Chiquito, et dont le sommet culminant 

a, d i t -on, p lus de 15 000 pieds . Puis se succèdent , dans 

la d i rect ion de l 'Ouest , le Bill-William-Mountain, 

YAzlec-Pass (hau t . 5 892 p ieds ) et les Aquarius-

Mountains (haut . 8 0 0 0 p i e d s ) . La r o c h e volcanique 

ne s 'a r rê te pas au confluent de Bill-W illiam-F ork et 

du Colorado-Grande, p r è s du vil lage des I n d i e n s Mo-

have (lalit. 34° 1 5 ' ; longi t . 116° 20"); ca r on r e t rouve 

au delà du Rio-Colorado , p r è s du lac Soda , plusieurs 

c ra t è re s d 'é rupt ions , e n c o r e o u v e r t s , quo iqu ' é -

teints (80), Ainsi nous v o y o n s , d a n s ce qui forme 

au jou rd 'hu i le nouveau M e x i q u e , au mil ieu du 

g roupe vo lcan ique de la Sierra-de-San-Francisco 
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jusque u n peu à l 'ouest du Rio-Colorado Grande ou 

del Occidente, qui se grossit des eaux du Rio-Gila, se 

r e p r o d u i r e , sur u n e é tendue de 45 mi l les , l ' ancien 

domaine volcanique de l 'Auvergne et du Vivarais, et 

u n nouveau champ s 'ouvr i r a u x é tudes géologiques . 

C'est e n c o r e sur le versant occidental des Rocky-

Mounta ins , mais p lus haut vers le Nord et à 135 

milles de dis tance, que l 'on r encon t r e le t rois ième 

groupe offrant des t races d ' une anc ienne activité v o l 

can ique . Ce g roupe se compose du pic Frémont , des 

Trois-Tetons et de trois au t res mon tagnes , les Tro is -

Buttes (81) , fort semblables a u x p remiè res par l eu r 

forme con ique et leur dénomina t ion , mais placées p lus 

à l 'Est, plus près pa r conséquen t de la g r ande cha îne . 

Cette r ég ion présen te aux r e g a r d s des bancs de lave 

noi re , t rès-vastes et r o m p u s en beaucoup d ' endro i t s , 

dont la surface est scorifiée ( 8 2 ) . 

P lus ieurs chaînes cô t i è r e s , tantôt s i m p l e s , tan tô t 

doub les , et don t la part ie sep ten t r iona le est r e s t ée , 

à part i r de 46° 12 ' de l a t i t ude , u n foyer d 'activité 

vo lcan ique , cou ren t para l lè lement à la chaîne des 

Rocky-Mountains. Nous avons d ' abord , depuis S a n -

Diego j u s q u ' à M o n t e r e y , c ' e s t -à -d i re de 32° 15 ' à 

36° 4 5 ' , ce que l 'on appel le spécialement Coasl-Rang, 

tpii n 'est au t re que le p ro longemen t des hau tes 

terres de l ' anc ienne Californie ou Californie infé

r i e u r e ; puis la Sierra-Nevada de alta California, qu i 

se déploie en t r e 36° et 40° 4 5 ' , géné ra l emen t s é 

pa rée des côtes de la m e r du Sud pa r u n e dis tance 

de 20 mil les géograph iques ; enfin la chaîne des 

iv. 30 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 4 6 6 — 

Cascades ( C a s c a d e - R a n g e ) , qui renfe rme les plus 

hautes cimes encore enf lammées , et commençan t 

a u x hautes Shasty-Mountains, sous le paral lèle de la 

baie de la Trinité (41° 10 ' ) , se déroule du Sud au 

Nord , à 26 milles des côtes, et dépasse de beaucoup 

le parallèle du détroit de Fuca . Dans la môme direc

t ion, mais à 70 milles du r ivage , couren t , en t re 43° et 

46° , les Blue-Mountains, hau tes en m o y e n n e de 6 à 

7 000 p ieds ( 8 3 ) . Enf in , dans la par t ie cent ra le de 

l ' anc ienne Californie , u n p e u au Nord cependant , 

p r è s de la côte occidentale d u go l fe , on r encon t r e 

les volcans éteints ou le volcan de las Vírgenes, dont 

j ' a i ma rqué la place dans ma car te du Mexique , et qui 

a eu sa de rn iè re é rup t ion en 1746 . On m a n q u e de 

r ense ignemen t s cer ta ins tan t sur la m o n t a g n e que 

sur la con t rée e n v i r o n n a n t e ( 8 4 ) . 

Déjà d a n s la Coast-Range, p rè s du po r t de S a n -

F r a n c i s c o , su r le Monte-del-Diablo, exp loré pa r le 

doc teur Trask (haut . 3 446 p ieds ) , et dans la vallée 

long i tud ina le , r i che e n o r , du Rio-del-Sacr amento, on 

a t rouvé des r o c h e s vo lcan iques anc i ennes , au milieu 

d ' un c r a t è r e de t r achy te éc rou lé , qui p o r t e l e n o m de 

Sacramento-Butt, et don t Dana a d o n n é le dessin. Plus 

lo in vers le N o r d , les Shasty-Mountains ou Tshashll-

Mountains c o n t i e n n e n t des laves basa l t iques , d e l 'ob

s id i enne avec laquel le les na tu re l s font des pointes 

à leurs flèches, et des s e r p e n t i n e s ca lcai res q u i , en 

b e a u c o u p de poin ts du g lobe , se t r o u v e n t é t ro i t e 

m e n t associées a u x format ions vo lcan iques . Mais le 

vér i table s iège d ' u n e activité ignée subsis tant encore 
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de nos j o u r s , c 'est la chaîne des Cascades , dans la 

quelle p lus ieurs pics, couver ts de ne iges é te rne l les , 

s 'élèvent j u squ ' à 15 000 p ieds de h a u t e u r . J ' en donne 

ici r é n u m é r a t i o n en allant d u Sud au Nord . Je con

t inue à m a r q u e r d ' un as té r ique , les volcans plus ou 

moins actifs, mais encore enflammés ( 8 5 ) . Les hautes 

montagnes coniques qui n ' o n t pas ce s igne sont 

v ra i semblab lement des volcans é te ints o u des mon

tagnes t r a c h y t i q u e s , en forme de c l o c h e s , sans o u 

ve r tu re au s o m m e t . 

Le mont Pitt ou M'Laughlin, un peu à l 'ouest du 

lac Tlamat (latit . 42" 30 ' ) , ' haut , 8 960 p i eds . 

Le m o n t Jcffcrson ou Vancouver, m o n t a g n e c o 

nique (latit. 44° 3 5 ' ) . 

Le mont Hood (latit . 45° 10 ' ) . Cette m o n t a g n e est 

ce r ta inement u n volcan éteint , r ecouver t d e lave cel

lulaire . D 'après Dana , sa hau t eu r est compr i se en t re 

14 000 et 15 000 p i e d s , ainsi que celle du. Mount-

Saint-ïïcleri's, u n peu p lus élevé c e p e n d a n t , et qui 

occupe, dans la r angée v o l c a n i q u e , u n e p lace plus 

sep ten t r iona le . Le mont Hood (86) a été gravi 

dans le mois d 'août 1 8 5 3 , par Lake , Travail lot et 

I le l ler . 

Le mont Swalalahos ou Saddle-Hiîl, au sud-sud-es t 

d 'Àstoria , avec u n c ra tè re é te in t et écroulé ( 8 7 ) . 

Le mont Saint-Helcri's*', au n o r d du Rio-Columbia 

(latit. 46° 12 ' ) . D'après Dana, ce volcan n 'a pas moins 

de 1A100 pieds de hau t (88). Il est enco re actif, et 

por te à son sommet u n c r a t è r e , d 'où sort con t inue l l e -

m e n t d e l a fumée. Il e s t c o u v e r t d é n e i g e s é terne l les , et 
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offre le bel aspect d 'un cône régulier . Le 23 n o 

vembre 1842, a eu lieu une grande érupt ion qui , 

d 'après Frémont , a rejeté tout au tour , à une d is 

tance considérable , une immense quanti té de cen

dres et de p ier re p o n c e . 

Le mont Adams (latit. 46° 18 ' ) , situé p resque exac 

t emen t à l 'est du volcan Sa in t -Helen ' s , mais séparé 

de la côte pa r plus de 28 milles géographiques , t an 

dis que le mon t Sa in t -Helen ' s n ' e n est é loigné que de 

Í 9 milles. 

Le m o n t Reignier*, que l 'on écri t aussi Rainier 

(latit. 46° 48 ' ) , à l 'es t -sud-est du fort Nisqual ly , sur 

le dé t ro i t de Puge t , qui c o m m u n i q u e avec le détroi t 

San-Juan-de-Fuca, l ong temps cé lèbre dans l 'his

to i re des découve r t e s de l 'océan Pacif ique. D 'après 

la car te rou t i è r e publ iée par E d w i n Johnspn en 

1 8 5 4 , ce vo lcan a 11 567 p ieds de h a u t e u r (12 330 

pieds ang la i s ) ; i l a eu de violentes é rupt ions en 1841 

et 1 8 4 3 . 

Le m o n t Olympus (latit . 47° 50 ' ) , à 6 mil les géogra 

ph iques au sud du détroi t S a n - J u a n - d e - F u c a . 

Le m o n t Baker*, vas te vo lcan e n c o r e actif, situé 

su r le t e r r i to i r e de W a s h i n g t o n (lati t . 48° 4 8 ' ) ; sa 

h a u t e u r , qui n e para î t point avoi r é té m e s u r é e , est 

cons idé rab le ; sa forme est exac t emen t celle d ' un cône . 

L e m o n t Brown (haut . 15 0 0 0 p i e d s ? ) , e t , u n peu 

à l 'Est , le m o n t H o o k e s (hau t . 15 7 0 0 ? ) , sont s ignalés 

p a r J o h n s o n , c o m m e de hau te s m o n t a g n e s d e t r a -

chy t e , douées autrefois d 'act ivi té v o l c a n i q u e , et s i 

tuées d a n s la N o u v e l l e - C a l é d o n i e , p a r 52° 15 ' de 
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la t i tude , 120° et 122° de l o n g i t u d e , c ' e s t -à -d i re , ce 

qui est u n fait r e m a r q u a b l e , à 75 milles géograph i 

ques d e la m e r . 

Le m o n t Edgecombe*, dans la pet i te île Lazarus , p rès 

de Sitka (latit. 57° 3'). J 'ai men t ionné ai l leurs la v i o 

lente é rupt ion ignée qui eut lieu en 1796 (89) . Le ca 

pitaine Lisiansky, qui a gravi le mon t Edgecombe dans 

les p r e m i è r e s années de ce siècle, n e l'a pas t rouvé 

enflammé. Sa h a u t e u r est, d ' après Ernes t Hofmann , 

de 2 852 p ieds , d 'après Lis iansky, de 2 628 (90). A 

peu de d is tance , sont des sources chaudes , qui jai l l is

sent du g r a n i t é , c o m m e sur le chemin des Valles de 

Aragua à Por to-Cabel lo . 

Le m o n t Fairweather, ou Cerro-de-Buen-Tiempo, 

haut , d ' ap rès Malaspina, de 13 802 pieds (4 489 mè

t r e s ) , et situé par 58° 4 5 ' (91) . Cette mon tagne est 

couverte de p o n c e . Il est vra isemblable qu'il y a p e u 

de temps elle était e n c o r e enf lammée, de même que 

le mon t E l i a s . 

Le volcan de Cook's-Inlct (latit. 60° 8') , élevé de 

11 320 p ieds , suivant l 'amiral W r a n g e l , qui , ainsi que 

Vancouver , l'a cons idéré c o m m e u n volcan actif (92). 

Le m o n t Elias (latit. 60° 1 7 ' ; longit . 138° 30 ' ) . D 'a 

près les manusc r i t s de Malaspina, que j ' a i t rouvés 

dans les a rchives de Mexico , sa h a u t e u r est de 16 749 

pieds ( 5 4 4 1 m è t r e s ) , mais la ca r te du capitaine 

Denham, dressée de 1853 à 1 8 5 6 , n e lui d o n n e que 

14 044 p i eds . 

Ce que M'Clure , dans son voyage sur i ' Invest igat ion 

à la r e c h e r c h e du passage Nord-Oues t , a s ignalé vers 
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l 'est de l ' embouchure de la rivière ÍVIackensie, par 

69" 5 7 ' de la t i tude, 129" 20 ' de longi tude , et qu ' i l a 

n o m m é les volcans de la baie de Franklin, paraî t être 

le phénomène que l 'on a quelquefois appelé des feux 

terrestres, ou s implement les vapeu r s sulfureuses 

qu ' exha len t des salses brû lan tes . TJu témoin oculaire , 

le miss ionnaire Mierlsching, in te rprè te de l 'Expéd i 

t i on , a vu t ren te ou quaran te co lonnes de vapeurs 

qui sor ta ient des failles de la Te r r e ou de pet i tes émi-

nences coniques , formées de glaise d ive r sement co

l o r é e . L 'odeur du soufre était si forte que l 'on p o u 

vait à pe ine app roche r des colonnes de vapeu r à la 

dis tance de douze pas . Nulle part il n ' y avait de roches 

in situ ou de masses so l ides . P e n d a n t la nui t , on voyait 

du vaisseau des appar i t ions lumineuses ; on n e r emar 

qua point d 'éject ions de b o u e , mais u n e cha leur intense 

au fond de la m e r et de petits bassins d ' eau tenant en 

dissolution de l 'acide su l fu r ique . Cette r ég ion méri te 

d 'ê t re exp lo rée a t t en t ivement . Le p h é n o m è n e que 

nous v e n o n s de décr i re n ' a nul r appor t avec l 'act i-

v i té*volcauique du Cerro-de-Buen-Tiempo, dans la 

chaîne cal i fornienne des Cascades , ou avec celle du 

m o n t El ias ( 9 3 ) . 

Ta i r e t r acé j u s q u ' i c i , d a n s l eu r in t ime connex i té , 

tous les s ignes qui manifes tent la vie volcanique de 

n o t r e p l a n è t e , et m o n t r é la g r a d a t i o n d u g rand et 

mys té r i eux p h é n o m è n e qu ' en fan te la réac t ion de 

l ' in tér ieur de la T e r r e con t r e sa surface recouver te 

de végé taux et d ' o rgan i smes v ivan t s . Aux effets dy-
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namiques des t r emblemen t s d e t e r r e et des é b r a n l e 

ments ont succédé les sources thermales et les salses, 

c 'est-à-dire les phénomènes qui d é t e r m i n e n t , avec 

ou sans inflammation s p o n t a n é e , l 'é lévation pe r s i s 

tante de t e m p é r a t u r e communiquée a u x sources 

d 'eau ou aux émana t ions gazeuses , et la diversi té des 

combinaisons chimiques . La réact ion du d e d a n s a u 

dehors a son express ion la plus haute et la p lus com

plexe dans les v o l c a n s , qui p rodu i sen t pa r la vo ie 

sèche les g rands effets si d ivers de la formation 

cristall ine. E t , p o u r cela, ils n e se b o r n e n t pas à d i s 

soudre et à d é t r u i r e ; ils se p ré sen t en t aussi c o m m e 

agents c r éa t eu r s , et soumet ten t les subs tances à des 

combinaisons nouvel les . U n e part ie cons idérable de 

roches t rès- récentes , si ce n e sont les p lus r é c e n t e s , 

est l 'œuv re de l 'activité vo lcan ique , soit q u e , c o m m e 

cela est enco re le cas sur p lus ieurs points de la T e r r e , 

les masses liquéfiées s 'é lancent des échafaudages en 

forme de cône ou de d ô m e , que la n a t u r e a disposés 

pour cet u s a g e , soit q u e , dans la j eunesse de no t r e 

p l a n è t e , les r o c h e s basal t iques et t rachyt iques se 

soient fait j o u r d i rec tement et sans é c h a f a u d a g e , 

près des couches séd imen ta i r e s , à t r ave r s u u r é seau 

de failles ouver t e s à la surface de la T e r r e . 

J'ai mis u n g r a n d soin à dé te rmine r exactement: 

les points où se sont long temps conservées les c o m 

municat ions en t r e l ' a tmosphère et l ' in tér ieur d u g lobe ; 

il me res te à faire le re levé de ces poin ts , à s épa re r 

des n o m b r e u x volcans qui ont été actifs à des époques 

h i s to r iques , mais fort r e c u l é e s , ceux qui le sont e n -
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co re au jourd 'hu i , et à pa r t ager les de rn ie r s en deux 

classes , suivant qu ' i ls appar t i ennen t a u x cont inents ou 

aux î les . Si tous les volcans que j e crois devoir com

p r e n d r e dans cet te récapi tu la t ion , pour former ce 

que l 'on appel le le n o m b r e l imite ou la limite infé

r i eu re des volcans actifs, exe rça ien t s imul tanément 

l eu r act ivi té , ils aura ien t ce r ta inement u n e r emar 

quable influence sur la composit ion de l ' a tmosphère , 

sur ses condi t ions c l imatologiques et sur tout é lec

t r iques . Mais les in terval les des é rupt ions e n d i 

m i n u e n t l 'effet, et le r e n f e r m e n t le p lus souvent 

dans des localités c i rconscr i tes . Lors des grandes 

é r u p t i o n s , il se forme au tou r des c ra tè res , pa r suite 

de l ' évapora t ion , des orages v o l c a n i q u e s , accom

pagnés^ d 'éclairs e t d 'averses v i o l e n t e s , qui souvent 

dévastent les env i rons ; mais ce p h é n o m è n e a t m o 

sphér ique n ' a point de conséquences généra les . Le 

r e m a r q u a b l e obscurc issement q u i , en 1 7 8 3 , couvrit 

p e n d a n t p lus ieurs m o i s , d u mois de mai au mois 

d ' aoû t , u n e par t ie cons idérable de l ' E u r o p e , de l'Asie 

et d e l 'Afr ique s e p t e n t r i o n a l e , tandis que le ciel 

res ta i t pur et s ans n u a g e sur Jes hau tes mon tagnes 

de la Su i sse , fut a t t r i b u é , il est v r a i , et l 'est souvent 

e n c o r e à la g r a n d e activité vo lcanique de l 'Islande 

et a u x t r e m b l e m e n t s d e t e r r e de la Ca lab re , mais 

l ' é t endue du p h é n o m è n e r e n d cet te or igine fort in

vra i semblab le pour m o i . On doit r e c o n n a î t r e ce 

p e n d a n t que les t r emb lemen t s de t e r r e , lorsqu' i ls 

embrassen t u n vaste e s p a c e , peuven t avoir , sur 

l ' avance de la saison des p l u i e s , u n e influence plus 
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vraisemblable que le fait isolé d ' une é rup t ion volca

n ique , c'est ce que l 'on a vu sur le p la teau de Quito 

et à Riobamba en février 1 7 9 7 , d a n s la par t ie Sud-

Est de l ' E u r o p e et dans l 'Asie M i n e u r e , d u r a n t le 

pr in temps de 1 8 5 6 . 

Dans le Tableau qui su i t , le p r e m i e r chiffre de la 

dernière co lonne ind ique le n o m b r e des volcans 

p récédemmen t cités ; le second chiffre, placé en t re 

parenthèses , m a r q u e combien d ' en t re e u x ont d o n n é 

des p r euves r écen te s d 'activité vo l can ique . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— A7U — 

NOMBRE DES VOLCANS RÉPARTIS SUR LA SURFACE 

DU GLOBE. 

L I E U X . N O M B R E P A G E S 

7 (4 ) 380 

14 ( 8 ) 383 

3 ( D 387 

IV. Asie continentale 25 (15) 

1. Asie occidentale et centrale. 11 (6 ) 390 

2 . Presqu'île du Kamtschatka. 14 (9 ) 398 

69 (54) 406 

120 (56) 421 

9 (S) 428 

40 (26) 434 

IX. Amérique continentale 115 (53) 

56 (26) 

24 (13) 314-321 

14 (3) 314-319 

Quito etlanouvelle Grenade. 18 (10) 314-317 

29 (18) 300-305 

3. Mexique, au sud du rio Gila. 6 (4) 306-309 

A. Partie nord-ouest de l'Amé et 452 

rique, au nord du Gila.. 24 (S) 453 

Antilles (94.) 5 (3) note 94 . 

407 (225) 
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Ce long travail , p o u r lequel je me suis fait u n devoir 

de r emon te r a u x s o u r c e s , c ' e s t - à - d i r e a u x re la 

tions de voyages des géologues et des g é o g r a p h e s , 

constate q u e , sur 407 vo l cans , 225 ont donné , 

dans les temps m o d e r n e s , des t émoignages d 'act i 

vité. Les listes an té r ieures des volcans actifs en con

tenaient les Unes 3 0 , les aut res 50 de moins ( 9 5 ) , 

parce qu 'e l les étaient composées d 'après des p r i n 

cipes différents. Je n 'a i cependan t fait e n t r e r dans 

cette catégor ie que les volcans qui ont exhalé des 

vapeurs ou qui ont eu , dans le xix" siècle ou dans la 

seconde moitié du X V I I I 8 , des érupt ions h i s to r iquement 

constatées. Il exis te , il est v ra i , des volcans dont l 'ac

tivité s'est réveil lée après des interval les de qua t re 

cents ans et plus •, mais ces phénomènes sont e x t r ê 

memen t r a r e s . On p e u t su ivre la longue sér ie des 

grandes é rupt ions du Vésuve , dans les années 7 9 , 

2 0 3 , 512 , 6 5 2 , 9 8 3 , 1138 et 1500 . P o u r l ' E p o meo 

d'Ischia, o n n e conna î t , an t é r i eu remen t à la g r a n d e 

érupt ion de 1 3 0 2 , que celles des années 36 et 45 

avant l 'ère c h r é t i e n n e . 

S t rabon , qui m o u r u t sous T ibère , à l 'âge de 90 a n s , 

99 ans après que Spar tacus se fut r e t r anché sur le 

Vésuve, et qui n 'avai t aucune cOnnaisance h is tor ique 

d 'érupt ions an té r i eures , déclare c e p e n d a n t que cet te 

montagne est u n ancien volcan depu i s long temps 

éteint . « C e s l i e u x , dit-il , en par lan t d ' H e r c u l a n u m 

et de P o m p é i , sont dominés p a r le Vésuve , e n 

touré de r iches c a m p a g n e s , excep té à son sommet^ 

dont la majeure part ie offre une surface p l a n e , com-
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plé temeut s té r i le , qui a l 'aspect d 'un monceau de 

cendres . Au milieu de r o c h e r s de cou leur s o m b r e , 

qui semblen t avoir été consumés pa r le feu, on aper

çoit des couches crevassées. On serait tenté de croi re 

que ces l ieux ont brûlé j ad i s , et qu'i ls renfermaient 

des cra tères de f e u , où l ' incendie s'est éteint faute 

d 'a l iment ( 9 6 ) . » Cette descr ip t ion n e men t ionne ni 

le cône de cendres ni la dépress ion en forme de cra

tère de l 'ancien sommet , don t les r e m p a r t s puren t 

fournir u n refuge à Spar tacus et à ses g ladia teurs (97) . 

Diodore de Sicile, con tempora in de César et d 'Au

guste , en racontant les voyages d 'Uercu le et ses com

bats avec les géan ts dans les champs Phlégréens , 

dépeint ce q u e , dit- i l , on appel le au jourd 'hu i le 

Vésuve, c o m m e u n e éminence (^o'çoç) semblable à 

l 'Etna d e la Sici le, qui j a d i s a vomi des flammes 

en a b o n d a n c e et a conse rvé e n c o r e des t races de 

son anc ien embrasemen t (98). Il désigne tout l ' e s 

pace compris en t re Cumes et Neapol is sous le nom 

de champs Ph légréens . Po lybe avait é t endu ce nom 

à l 'espace plus vaste enco re qui va de Capoue à 

Nola (99). De son côté , S t rabon , qui décri t avec tant 

de vér i té locale la con t rée voisine de Puteol i (Di -

csearchie) , dans laquel le est s i tuée la g r a n d e solfa

t a r e , l 'appel le HçaiVrou àyopa (100) ; c 'est à cette 

cont rée que plus t a rd on a généra lement limité la 

dénominat ion de cpXeypâia 7ie&La, et au jourd 'hu i en

core les géognostes opposen t , sous le r appo r t de la 

composi t ion minéra log ique , les laves qui couvrent 

les champs Ph légréens à cel les qui e n t o u r e n t le Vé-
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suve . Cette môme opin ion qu' i l y eut , à u n e époque 

lointaine, du feu sous le Vésuve , et que cette m o n 

tagne a été jadis en é r u p t i o n , se r e t r o u v e e x p r i 

mée de la man iè r e la plus formelle dans un p a s 

sage de l 'Archi tecture de V i t ruve , auque l on n'a 

point fait assez a t ten t ion ju squ ' à ce j o u r (1) : « Non 

minus etiam m e m o r a t u r ant iqui tus crevisse a r d o r e s 

et abundavisse sub Vesuvio m o n t e , et inde e v o -

muisse circa agros flammam. Ideo que n u n c qui 

spongia sive p u m e x P o m p e i a n u s voca tur , excoc lus 

ex alio g é n è r e lapidis , in hanc r edac tus esse v i d e -

tur gener is qua l i t a tem. Id au tem g e n u s spongiae , 

quod inde ex imi tu r , non in omnibus locis nasc i tur , 

nisi c i rcum J ï t n a m et collibus Mysiae qui a Grsecis 

xaTaxExaupvQi n o m i n a n t u r . » Les r eche rches d e 

Eœckh et de Hirt ont mis ho r s de dou te que V i 

t ruve vécut sous Auguste ( 2 ) , c 'es t -à-dire au moins 

un siècle avant l ' é rupt ion du Vésuve qui coûta la 

vie à Pl ine l 'Ancien. Ce fait acquis d o n n e u n g r a n d 

intérêt au passage que j e viens de ci ter , et en p a r t i 

culier à l ' express ion pumex Pnmpejanus., qui r a t t ache 

l'idée de p ie r re ponce à celle, de P o m p é i ; pa r là 

peut être éclaircie la quest ion de savoi r s i , d ' ap rès 

l ' ingénieuse conjecture de Léopold de Buch, Pompéi 

n'a été recouver te que par le tuf p o n c e u x , de forma

tion sous-mar ine , soulevé en même temps que le s o m 

met , et dont les couches horizontales s ' é tendent su r 

toute la surface du pays , en t re la chaîne des Apenn ins 

et la côte occidentale , depuis Capoue jusqu ' à So r ren le , 

depuis Nola jusqu 'au delà de Naples , ou si le Vésuve, 
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con t r a i r emen t à ses habi tudes actuel les , a tiré la ponce 

de son p r o p r e fonds ? 

Carmine Lippi ( 3 ) , qu i , en 1 8 1 6 , a t t r ibuai t à une 

inonda t ion le tuf sous lequel est ensevel ie P o m p e i , 

aussi b ien q u e son ingénieux adver sa i r e , Archangelo 

Scacch i , dans la le t t re qu'il a adressée au cheval ier 

F rauc i sco Avel l ino en 1 8 4 3 , ont attiré l 'a t tention sur 

ce r e m a r q u a b l e p h é n o m è n e , qu ' \ ine par t ie des p ierres 

ponces de Pompei et de la S o m m a ren fe rmen t de 

peti ts m o r c e a u x de calcaire qui n ' o n t pas p e r d u leur 

acide c a r b o n i q u e , ce q u i , à vra i d i re , ne doit pas ex

citer beaucoup de surpr i se , si ces morceaux de calcaire 

é ta ient soumis à u n e g r ande p ress ion , p e n d a n t le cours 

de l eu r formation ignée . J 'ai eu l 'occasion de voir des 

échant i l lons de ces p o n c e s , dans l ' in téressante collec

t ion géologique de mon savant ami et col lègue le doc

teur E w a l d . La simili tude do la composi t ion minéralo-

g ique , sur d e u x points opposés , peu t d o n n e r l ieu de se 

d e m a n d e r si , dans l ' é rup t ion de l ' année 7 9 , la couche 

qui r ecouvre Pompei a été précipi tée le long de la 

pen te de la Somma , c o m m e le veu t L é o p o l d de Buch, 

ou si , comme l'affirme Scacch i , le c ra tè re d u Vésuve 

nouve l l emen t ouver t a déversé s imul t anémen t de la 

p i e r r e ponce du côté de Pompei e t sur la Somma. 

La subs tance désignée au temps de Vi t ruve , c 'est-à-

d i r e d 'Augus te , sous le nom de pumex Pompeianus, 

n o u s amène a u x é rup t ions an t é r i eu re s à P l ine . Ce 

q u e nous savons des c h a n g e m e n t s qu ' on t subis les 

format ions , dans les différents âges et suivant les dif

férents états de l 'activité vo lcan ique , nous autorise 
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aussi peu à n ie r formel lement que le Vésuve, depuis 

sa na i s sance , n 'a i t jamais p rodui t de ponce qu 'à 

admettre d 'une man iè r e absolue que la p o n c e , c'est-

à-dire u n minéral p y r o g è n e à l 'état fibreux ou p o 

reux , ne peut se former que là où l 'obsidienne ou 

le t rachyte ex is ten t conjo in tement avec le feldspath 

vitreux ou «anid ine . 

Si, d 'après les exemples que j ' a i cités des longs 

intervalles après lesquels peu t se révei l ler l 'activité 

assoupie des volcans , il res te beaucoup d ' incer t i tude 

sur l 'avenir de ceux qui semblen t é te in t s , il n ' e n est 

pas moins t rès- important de consta ter , à une époque 

déterminée, la distr ibution géographique des volcans 

actifs. Sur les 225 gouffres q u i , au mil ieu du 

xix" siècle, met ten t l ' in tér ieur liquéfié du globe en 

communicat ion avec l ' a t m o s p h è r e , 7 0 , c ' es t -à -d i re 

un peu moins d 'un t iers appa r t i ennen t aux cont i 

nen ts , et 155 aux î les . Des 70 volcans con t inen

taux, 5 3 , ou les trois quar t s , sont situés en A m é 

r ique , 15 en Asie , 1 ou 2 dans la par t ie de l 'Afrique 

qui nous est connue ; il n ' y en a q u ' u n seul en 

E u r o p e . C'est dans les îles de l 'Asie m é r i d i o n a l e , 

dans les archipels de la Sonde et des Moluques , 

ainsi que d a n s les î les Aléout iennes et les îles Kou

riles qui se ra t tachent à l 'Asie, que se t r o u v e n t r é u 

nis , sur u n plus petit espace , le p lus g rand n o m b r e 

de volcans insu la i res . Su r toute la surface t e r r e s t r e , 

la zone dir igée du S u d - E s t au Nord -Oues t , en t r e 

75° de longi tude occidenta le et 125" de longi tude 

or ienta le , en t re 47° de la t i tude austra le et 66° d e 
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latitude bo réa l e , qui c o m p r e n d la par t ie occidentale 

de l 'océan Pacif ique, est la plus r iche en vo lcans . 

Si, se p laçant toujours à u n point de vue cosmo

logique , on se r ep ré sen t e le golfe immense que l 'on 

a cou tume d 'appe le r la m e r du Sud ou l 'océan Paci

fique, b o r n é au Nord par le paral lèle d u détroit de 

Ber ing , au Sud par celui de la nouvel le Zélande qui 

sépa re le Chili de la Pa l agon ie , on t rouve c e r e 

marquab le résul tat , que le bassin ainsi formé, en y 

jo ignant les côtes de l 'Asie et de l 'Amér ique qui en 

dessinent le con tour , cont ient 7 /8 des volcans actifs, 

c ' e s t - à -d i re 198 sur 2 2 5 . Les volcans les plus voi

sins des pôles s o n t , d ' après l 'état actuel des con

naissances géograph iques : dans l 'hémisphère boréa l , 

le volcan Esk , de la petite île Jan Mayen (lat i t . 71° 1', 

longit . 9° 5 1 ' Ouest de P a r i s ) ; dans l 'hémisphère aus

t r a l , le mont E r e b u s qui vomit des flammes r o u g e â -

t r e s , visibles même eu plein j ou r ( lat i t . 77° 3 3 ' , 

longi t . 164° 3 8 ' Est de P a r i s ) . E n 1 8 4 1 , sir James 

R o s s , dans son g rand voyage de découver t e s aux 

rég ions aust ra les , a t rouvé l 'E r ebus hau t de 11 633 

pieds , c 'est-à-dire plus élevé de 225 p ieds que le pic 

de Ténériffe ( 4 ) . 

L ' abondance relat ive des volcans r é p a n d u s dans 

les îles et sur les côtes des cont inents a dû att irer 

de bonne h e u r e l 'a t tent ion des géognos tes . J 'ai déjà 

men t ionné ail leurs la théor ie compl iquée d 'un his to

r ien con t empora in d 'Augus te , de Trogue P o m p é e , 

d 'après laquel le le feu vo lcan ique serait r av ivé par 

l 'eau de la m e r . Les effets ch imiques et mécaniques , 
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produi ts pa r le vois inage de la m e r , ont t rouvé des 

défenseurs j u s q u ' à nos j o u r s , et l ' anc ienne h y p o 

thèse de la filtration des eaux dans le foyer vo l 

canique a pa ru repose r sur un fondement p lus ferme, 

lorsque Davy découvr i t les bases métal l iques des 

terres ; mais Davy lui-même a b a n d o n n a bientôt cette 

hypothèse , vers laquel le inclinait Gay-Lussac malgré 

la ra re té ou l 'absence complète de l 'hydrogène (5). 

Je serais ten té d 'a t t r ibuer p lus de vra isemblance aux 

causes mécaniques ou plutôt d y n a m i q u e s , soit q u ' o n 

les cherche dans le soulèvement des con t i nen t s , et 

dans les r ides ou l ' inégale épaisseur de l 'écorce t e r 

res t re . On peut adme t t r e , en effet, que les d é p r e s 

sions produi tes dans le lit de la mer lors du sou lè 

vement des cont inents , aient dé te rminé sur les côtes , 

qui é lèvent a u - d e s s u s de la mer leurs pen tes plus 

ou moins e sca rpées , des failles établissant une com

municat ion en t r e le dedans et le dehors du globe. A 

l ' intér ieur des con t inen t s , loin des dépress ions for

mées par le bassin océan ique , les mêmes causes de 

rup tu re n ' ex i s t en t pas . Les volcans suivent la d i rec

tion des r ivages , tantôt su r une seule l igne , tantôt sur 

deux et même t ro is lignes paral lè les . Ces l ignes sont 

reliées ent re elles pa r de petites chaînes t ransversa les , 

élevées sur des failles éga lement t ransversales et qui 

forment les n œ u d s de montagnes . Souven t , mais non 

pas toujours , la chaîne la plus voisine de la mer est 

la p lus act ive, tandis que les chaînes plus in té r ieures 

paraissent éteintes ou p rès de s ' é te indre . Quelquefois 

on croi t r e m a r q u e r q u e , dans u n e même rangée de 

iv. " 31 
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volcans , la fréquence des érupt ions augmen te ou 

d i m i n u e , suivant une direct ion dé t e rminée . Mais le 

réveil de l 'activité volcanique v i en t , après de longs 

in terval les , dément i r ces conjec tures . 

Comme, faute d 'avoir dé te rminé avec cer t i tude la 

posi t ion des volcans et les po in t s de la côte dont 

ils sont le plus p r o c h e s , ou pour n ' avo i r pas tenu 

assez compte de ces calculs , il s 'est r épandu 

des not ions fort inexac tes sur les in terval les qui 

existent en t re les b o r d s de la m e r et les l ieux où se 

manifeste l 'activité vo lcan ique , je d o n n e ici ces dis

tances en milles géograph iques de 15 au d e g r é . Dans 

les Cordil lères de Q u i t o , le Sangay , dont les érup

t ions sont incessantes , est le p lus or ienta l de tous les 

v o l c a o s ; il n ' e s t c ependan t qu ' à 28 milles de la mer. 

Des moines fort ins t ru i t s , a t tachés aux missions des 

Indios Andaquíes qui habi tent l 'Alto P u t u m a y o , m'ont 

assuré avoir vu fumer u n e m o n t a g n e con ique d 'une 

faible h a u t e u r , sur le cours supé r i eu r du Rio de la Fra

gua , l 'un des affluents d u Caqueta , à l 'est de la Céja (6) ; 

la dis tance de ce volcan a u x côtes sera i t de 40 milles. 

Le vo lcan mexica in le J o r u l l o , soulevé en sep

t e m b r e 1759 , est à 21 milles du poin t le plus rap

p roché du r i v a g e ; le Popoca tepe t l à 3 3 mi l l e s ; un 

volcan éteint , situé sur la cord i l lè re or ienta le de la 

Bol ivie , dans la vallée de Y u c a i , près de San Pedro 

d e C a c h a , est à plus de 45 mil les (7). Les volcans du 

S iebengeb i rge , près de B o n n , et ceux de l 'Eifel, sont 

séparés de la m e r pa r des d is tances de 33 et de 

38 milles (8). P o u r c eux de l ' A u v e r g n e , du Velay et 
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du Vivaraîs(9), que l 'on peu t cons idére r comme for

mant trois g roupes séparés^ le g roupe du P u y - d e -

Dôme, y c o m p r i s les monts D o r e , celui du Canta l , 

celui du Puy-e l -Mezenc , les dis tances respec t ives sont 

de 37 ,29 et 21 milles. Lesvoïcans éteints d'OIot, si tués 

au sud des P y r é n é e s , à l 'ouest de Gerona , d 'où sont 

sorties des coulées de lave faciles à r econna î t r e et 

quelquefois divisées, sont à 7 milles seu lement des 

côtes de la Cata logne. Au c o n t r a i r e , on n e compte 

pas moins de 150 à 170 milles en t re les vo lcans bien 

constatés des R o c k y - M o u n t a i n s q u i , su ivant toute 

apparence , sont t r è s - r écemment é t e in t s , et le littoral 

de l 'océail Pacif ique. 

Un p h é n o m è n e t r è s - a n o m a l dans la dis t r ibut ion 

géographique des volcans est l 'exis tence au mil ieu de 

la chaîne du Thian-schan ou Montagnes-Célestes, en t re 

les deux chaînes parallèles de l 'Altaï et du K o u e n -

lun, de volcans ayant donné des p r euves h i s to r ique 

ment ce r t a ines de l eu r ac t iv i té , et rpui p e u t - ê t r e 

même b rû len t e n c o r e . Guidé par les ingénieuses et sa

vantes r eche rches d'uii s inologue éminent , Stanislas 

Julien, j ' a i pu t ra i ter en détail , dans l'Asie centrale, dé

cès volcans dont Abel Rémusat et Klaproth ont les p re 

miers r e c o n n u l ' ex is tence ( 10). Le P e - s c h a n , ou Mon

tagne-Blanche , qui a vomi des coulées d é l a v e , et le 

volcan e n c o r e enflammé de Tourfan , ou Hotscheou, 

sont à des dis tances p re sque égales des côtes de la 

mer Glacials et de celles de la mer des I n d e s , à 

370 milles des p remiè res et 380 milles des s econdes . 

Il est v ra i d 'a jouter que le P e - s c h a n , don t les é r u p -
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fions rie lave sont énumôrées dis t inctement dans les 

ouvrages ch ino i s , depuis l ' année 89 de no t r e ère 

j u squ ' au commencement du v n e s ièc le , n 'es t séparé 

du lac alpestre Iss ikoul , sur la pente du Temour tou-

tagh , ou part ie occidentale de Thian-schan, que par 

4 3 milles, et pa r 32 milles du lac Balkasch, situé plus 

au Nord , et qui n ' a pas moins de 37 milles de lon

gueu r ( 1 1 ) . L e g rand lac Dsaisang, dans la Dsounga-

r ie chinoise , p r è s duquel j e me t rouvai en 1829, est 

à 90 milles des volcans d u Th ian - schan . Ainsi les 

e a u x in tér ieures ne m a n q u e n t p a s ; mais elles sont 

p lus é loignées que n e l 'est la mer Caspienne du 

volcan e n c o r e actif de Demavend , dans le Mazen-

deran pe r s ique . 

Si les masses d ' e a u , soit o c é a n i q u e s , soit in té 

r i e u r e s , n e sont po in t nécessa i res à l ' en t re t i en de 

l 'activité vo lcan ique , il est v ra i semblab le , c o m m e j ' i n 

cl ine à le c r o i r e , que les îles et les côtes sont plus 

r iches en volcans pa rce q u ' a u x sou lèvements causés 

p a r les forces é last iques in té r ieures r é p o n d u n affais

s e m e n t dans le lit des mer s ( 1 2 ) . De là il résul te que 

les gonflements et les dépress ions sont l imitrophes, 

et qu' i l se produi t des failles p rofondes et de vastes 

c revasses , sur la limite qui les s é p a r e . Rien n ' e m 

pêche donc d ' admet t re q u e , dans la zone de l'Asie 

cen t ra le qui s ' é tend de 41° à 48° de l a t i t u d e , la 

g r a n d e dépress ion Ara lo -Casp ienne et le nombre 

cons idé rab le de lacs r angés en file ou épars entre 

le Thian-schan et l 'A l t a ï -Kour t schoum ont p u d o n 

n e r na issance a u x mêmes phénomènes que la p rox i -
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mité des côtes de la mer . On sait par t radi t ion que 

tous ces peti ts lacs, que l'on a nommés lacs à cha

pelet, ne formaient autrefois q u ' u n vaste bass in . 

On voit encore de g rands lacs se diviser, par la d i s 

proport ion des eaux qu 'e l les reço ivent et de celles 

que leur enlève l ' évapora t ion . Un voyageur qui a 

longtemps é tudié la s teppe des Khirgises, le généra l 

Genz, supposai t u n e communica t ion hydrau l ique 

entre le lac Ara l , l 'Aksakal , le Sary-Kupa et le Tscha-

gli . On r e m a r q u e , dans la direction du Sud-Ouest au 

Nord-Est, un g rand sillon que l'on peut suivre au delà 

d'Omsk, en t r e l ' Ir tysch et l 'Obi , d ' abord à t ravers la 

steppe des Barabintsky, semée de lacs n o m b r e u x , puis 

à travers les plaines marécageuses des S a m o y è d e s , 

jusque vers B e r e s o w et les côtes de la m e r Glaciale. 

A ce sillon se ra t tache peu t -ê t re une a n c i e n n e t radi

tion fort r é p a n d u e , d 'après laquel le il aurai t existé à 

l'est et au sud d 'Hami un g rand lac a m e r , n o m m é aussi 

Mer-Desséchée ( H a n h a i ) . On r appo r t e que du mil ieu 

de ce lac est sor t ie , c o m m e u n e î l e , u n e part ie du 

Gobi , don t le cen t r e couver t de lacs salés et de m a 

récages n 'es t é levé , d ' après les mesures ba romét r iques 

fort exactes du doc teur de Bunge , que de 2 400 p ieds 

au-dessus du n iveau de l 'Océan. Un fait géologique 

qui n 'a pas assez exci té l 'a t tent ion j u s q u ' à ce j o u r , 

c'est que des veaux mar ins , tout parei ls à ceux qui 

habi tent en t roupes la mer Caspienne et leBaïkal (13) , 

se re t rouven t à 100 milles géograph iques , dans le petit 

lac d 'Oron , rempl i d ' eau douce , et qui n ' a que que l 

ques milles de c i rconférence , tandis qu'i l n ' e n existe 
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pas dans la Lépa , bien que Ja r iv ière W i t i n i , J'un 

de ses affluents, soit eû communica t ion avec le 

lac d 'Oron (14) . L ' i so lement o ù vivent aujourd 'hui 

ces a n i m a u x , la dislance qui les sépare de l'em

b o u c h u r e du Volga , distance égale à 900 milles 

géog raph iques , est u n p h é n o m è n e géologique r e 

m a r q u a b l e , qui témoigne d 'un vaste et antique 

système de CQmmunipation en t re les e a u x . Les im

menses et nombreuses dépress ions qu 'a subies le 

gol d e l 'Asie cent ra le aura ient -e l les eu , pa r excep

t i o n , la mêmç influence $ur le gonflement conti

n e n t a l , et créé les mêmes re la t ions que produi t , sur 

les r i v a g e s , a u x bords des failles de soulèvement , 

l 'affaissement du lit des m e r s ? 

Des Rappor t s d ignes de con f i ance , adressés à 

l ' e m p e r e u r K a q g h i , npus ont révélé l ' ex is tence d 'un 

volcan é te in t , s i tué à u n e g r a n d e dis tance vers l 'Est, 

d a n s la par t i e n q r d - o u e s t de la Mandchour iq , aux 

env i rons de M e r g e n , p r o b a b l e m e n t pa r 48° 5 0 ' de 

la t i tude et 120° de longi tude Es t d e Par i s . Le mont 

Bo-schan oii Oujoun-Holdong i ( les neuf col l ines) , 

s i tué au sud-oues t et à t ro is ou qua t r e l ieues do 

M e r g e n , a vomi des scor ies et des l aves , dans le 

mois de j anv ie r 1 7 2 1 . Les coll ines formées pa r l'a

m o n c e l l e m e n t des spories a v a i e n t , a u d i r e des p e r 

sonnages chargés pa r l ' e m p e r e u r JCanghi d 'explorer 

le$ l i eux , u n pé r imè t r e d e six rujlles géographiques . 

11 est dit aussi d a n s le Rappor t q u ' u n e coulée de lave 

avai t donné paissance à u n l ac , e n a r rê t an t le cpurs 

de la r iv iè re P u d e l i n . D 'après des Relat ions chinoises 
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moins c i rconstanciées , le Bo-schan avait eu une é r u p 

tion de flammes, au v u 8 siècle de no t re è r e . Cette 

montagne est envi ron à 103 milles géographiques de 

la m e r ; c'est plus de trois fois la distance du Jorullo 

aux côtes les plus vo i s ines , et à peu près celle de 

l 'Himalaya (15). Ces r ense ignement s géognost iques 

sur la Mandchour ie sont dus aux r e c h e r c h e s de 

M. P. Wass i l jew (16) et à celles de S e m e n o w , le sa

vant t r aduc teur du g r a n d ouvrage de Char les Rit ter , 

qui a inséré u n Mémoire sur ce sujet dans le x v i r v o 

lume de la Collection publ iée pa r la Société i m p é 

riale de Géographie . 

A p ropos de la d is t r ibut ion géographique des vol 

c a n s , répar t i s en plus g rand n o m b r e dans les îles et 

sur les côtes , ou, ce qui revient a u m ê m e , à p ropos des 

éminences qui b o r d e n t le sou lèvement des cont inen ts , 

on a fait en t r e r en l igne de compte u n e inégali té vrai

semblable dans l 'épaisseur de la c roû te t e r r e s t r e . On 

incl ine, en g é n é r a l , à croire que la surface de la 

masse en fusion est p lus r a p p r o c h é e de la surface 

te r res t re sur les poin ts où ont surgi les vo lcans . 

Mais c o m m e on peut admet t r e p lus ieurs degrés de 

consistance dans la mat iè re qu i tend à se solidifier, 

il est difficile de se r e p r é s e n t e r assez c la i rement cet te 

surface de la masse en fusion, pour ê t re en droit de 

cons idérer c o m m e la cause pr incipale de tou tes les 

é rup t ions , des failles, des sou l èvemen t s , des dépres

sions, u n changemen t local de capaci té dans l 'écorce 

te r res t re déjà p a r v e n u e à l 'état sol ide. Si l 'on était 

autorisé à dé t e rmine r ce q u ' o n appel le l ' épaisseur de 
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la c roûte t e r r e s t r e , d 'après les observat ions faites 

su r les puits artésiens et d ' après la t e m p é r a t u r e de 

fusion du g ran i t é , en supposant que la t empéra tu re 

in té r i eure du globe suit une p ropor t i on ar i thméti 

que (17), ou t rouvera i t que l 'épaisseur de l 'écorce 

te r res t re est égale à 5 mil les géographiques et 

c ' e s t -à -d i re à ~ d u d iamètre pola i re (18). Mais les 

effets de la p ress ion et de la conductibi l i té , var iable 

suivant les r oches , font suppose r qu 'à mesure que la 

p r o f o n d e u r a u g m e n t e , l ' accro issement d e la chaleur 

devient moins r a p i d e . 

Malgré le t rès-pet i t n o m b r e de points su r lesquels 

l ' in tér ieur du globe est ac tue l lement e n communi 

cat ion act ive avec l ' a t m o s p h è r e , il n ' e s t pas sans 

intérêt d e r e c h e r c h e r de quel le man iè r e et dans 

quel le m e s u r e les exhala isons gazeuses agissent sur 

la composi t ion ch imique de l 'air , et pa r suite sur la 

vie o rgan ique qui se développe à la surface du sol. 

Avan t t o u t , il faut t en i r compte de ce fai t , que les 

gaz s ' échappen t moins des c ra tè res placés au sommet 

des m o n t a g n e s que des peti ts cônes d ' é rup t ions et des 

fumaroles qui e n t o u r e n t u n si g r a n d n o m b r e de vol

c a n s , et couvren t des espaces cons idé rab les . Des con

t rées ent ières en I s l ande , d a n s le Caucase , sur le pla

t eau de l 'Arménie , à Java, dans les îles Galapagos, 

dans les îles S a n d w i c h , et dans la Nouvel le-Zélande, 

manifes tent sans in te r rup t ion leur act ivi té par des 

so l fa ta res , des sources de n a p h t e et des salses. Les 

r ég ions vo lcan iques r épu tées éteintes peuven t être 

aussi cons idé rées c o m m e des s o u r c e s de g a z , et 
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bien que les champs de laves qui sont sortis des vol

cans cont inuent à é m e t t r e , p e n d a n t des années e n 

tières, des vapeurs visibles et invisibles, il est p r o 

bable que le j e u si lencieux des forces sou te r ra ines 

qui composen t et décomposen t est p lus product i f , 

sous le r appor t de la quant i té , que les é r u p t i o n s , 

phénomènes plus grandioses et plus re ten t i ssants à 

coup s û r , mais plus r a r e s . Si Ton croit pouvo i r 

négliger ces petits p h é n o m è n e s ch imiques , pa rce que 

l 'additiou de par t ies ins igni f iantes , r e la t ivement à 

l ' immense vo lume de l ' a tmosphè re , con t inue l lement 

agitée pa r des couran ts , ne saurai t a l té re r sensible

ment sa const i tu t ion pr imit ive (19) , nous r appe l l e rons 

l ' influence pu issan te q u e , d ' après les bel les r e c h e r 

ches de Perc iva l , de Saussure , de Boussingault et de 

Liebig, t rois ou qua t r e dix mill ièmes d 'ac ide c a r b o 

n ique r é p a n d u s dans l ' a tmosphère p e u v e n t e x e r c e r 

sur l ' ex is tence de l 'o rganisme végétal . On sait, 

pa r les belles r echerches de Bunsen sur les gaz vol

can iques , que les émissions des fumaroles var ient 

suivant les diverses pér iodes de leur activité et les 

c i rcons tances locales. Celles de l 'Héc la , par exemple , 

d o n n e n t 0,81 à 0 ,83 d 'azote , et les coulées de lave 

de cette mon tagne en dégagen t 0 , 7 8 , avec une faible 

t race d 'acide ca rbon ique ( 0 , 0 1 à 0 , 0 2 ) . D 'au t res fu

maro les , éga lement si tuées en I s l a n d e , p rès de K r i -

souvik, donnen t de 0 ,86 à 0 ,87 d ' ac ide c a r b o n i q u e , 

avec 0 ,01 à pe ine d 'azote (20) . D 'après l ' impor tant 

travail de Charles Sainte-Claire Deville et de Borne -

m a n n , sur les émanat ions gazeuses dans l 'Italie m é -
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r id ionale et eu Sici le , les exhala isons d ' u n e faille 

p ro fondémen t c reusée dans le c ra t è re de Vulcano 

con t i epnen t u n e g rande quanti té d 'azote (0 ,98) , mais 

il s 'y t rouve aussi des vapeurs su l fu reuses , avec 

u n mélange de 7 4 , 7 d'azote, et 18 ,5 d ' o x y g è n e . 

Ce mélange ne diffère pas b e a u c o u p du mélange 

a tmosphé r ique . Le gaz qui s ' échappe de la source 

A c q u a - S a n t a , p rès de Catane (21), est au cont ra i re 

de l 'azote pur , en tout semblab le au gaz q u ' e x h a 

laient les volcanci tos de T u r b a c o , lors d e mon 

voyage e n Amér ique (22). 

Tou te la quant i té d 'azote que l 'activité volcanique 

re je t te dans l ' a tmosphère es t -e l le in t rodu i te dans les 

volcans par les pluies mé téor iques , ou existe-t-il des 

sources d 'azote cachées sous les p r o f o n d e u r s de la 

Te r r e? Il est bon de r a p p e l e r à ce sujet q u e , d 'après 

mes p r o p r e s e x p é r i e n c e s , l 'air c o n t e n u dans l 'eau 

de pluie r e n f e r m e , non pas , c o m m e l 'air que nous 

r e s p i r o n s , 0 , 7 9 d ' a z o t e , mais s eu lemen t 0 , 6 9 . 

L 'azote est u n e source féconde de p roduc t i on p o u r 

le sel ammon iac , pa r le m o y e n des décharges é lec

t r iques , p re sque j ou rna l i è r e s dans les régions tropi

cales (23). L ' influence de l 'azote sur la végéta t ion est 

semblable à celle d u subs t ra tum d e l 'acide c a r b o 

n ique con tenu dans l ' a tmosphè re . 

Boussingault , e n ana lysan t les gaz des vqlcans 

voisins de l ' équa teur , du Tol ima, d u P u r a c é , des vol 

cans de Pas to , de Tuque rè s et de Cumbal , a t rouvé 

d e l 'acide c a r b o n i q u e et d u gaz h y d r o g è n e sulfuré, 

avec u n e g r ande quant i té de v a p e u r d ' e a u , mais il 
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n'a point t rouvé d'acide mur ia t ique , non plus que de 

l 'azote , ou de l 'hydrogène en l iberté (24). L ' in 

fluence que l ' in tér ieur du globe exerce encore ac 

tuel lement sur la composition, chimique de l ' a tmo

sphère , p a r des subs tances qu' i l lui a d 'a i l leurs 

emprun tées pour les lui r e n d r e sous une au t re forme, 

n 'est ce r ta inement qu ' une par t ie insignifiante des 

révolutions chimiques que doit avoir subies l ' a tmo

sphère , dans les temps pr imi t i fs , pa r suite du sou

lèvement de g randes masses rocheuses au-dessus 

des failles t e r res t res . E n comparan t la profondeur 

des houi l lères avec la couche de cha rbon que les 

forêts les plus épaisses de la zone t e m p é r é e ajoute

ra ient a u sol en cent ans , et qui , d ' après le calcul 

de Chevandie r , n e dépasse pas §ept l jgnes , on est 

disposé à b e a u c o u p mieux, accueillir cette con 

j e c t u r e , vra isemblable en e l l e - m ê m e , que l ' e n v e 

loppe gazeuse de la T e r r e dut con ten i r jad is u n e 

t r è s -g rande quan t i t é ' d ' ac ide ca rbon ique ( 2 5 ) . 

Dans l 'enfance de l a g é o g n o s i e , avant les i n g é 

nieuses hypothèses de Dolomieu , on n e plaçai t pas 

la source d e l 'activité vo lcan ique dans les plus an 

c iennes format ions , q u e l 'on proyait ê t re le grani té et 

le gneiss . Long temps on pensa , d ' après que lques f a i 

bles analogies d ' inf lammabil i té , que la source des 

érupt ions vo lcan iques et des émana t ions gazeuses qui 

en sont la conséquence d u r a n t p lus ieurs siècles doi t 

ê t re cherchée dans les couches séd imenta i res de for

mat ion p lus r é c e n t e , qui con t i ennen t des mat iè res 

cembus t ib les et a p p a r t i e n n e n t au g roupe s i lur ien 
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supér ieur . Une conna issance plus généra le de la 

surface t e r r e s t r e , des r eche rches mieux condui tes 

et plus app ro fond ie s , sur tout les services qu 'on t 

r e n d u s à la géologie les découver t e s de la chimie 

m o d e r n e , ont j e t é u n n o u v e a u j o u r su r ces ques 

t ions. On sait au jourd 'hu i que les t rois g rands 

groupes de roches volcaniques ou é rup t ives , le tra-

c h y t e , le phonol i the et le b a s a l t e , quo ique diffé

ren ts d 'âge et le plus souvent fort séparés l 'un de 

l ' au t re , e n tant que g randes m a s s e s , se sont tous 

fait j ou r à la surface de la Ter re ap rès les formations 

p l u t o n i q u e s , telles que le g r a n i t é , le diori te et le 

po rphyre quar tz i fè re , et après toutes les formations 

s i lu r iennes , s e c o n d a i r e s , te r t ia i res et quar t ia i res ou 

pléis tocènes; on sait même qu 'e l les t r ave r sen t souvent 

les lits désagrégés de congloméra ts di luviens et de b rè 

ches osseuses . Tous ces modes de p e r c e m e n t s divers se 

t rouvent r éun i s en A u v e r g n e , dans u n espace c i rcon-
4 

scr i t , ainsi que l 'a r e m a r q u é Rozet ( 2 6 ) ; car bien 

que les g r andes masses trachytiques"" du Cantal , du 

Mont-Dore et du Puy-de -Dôme t r ave r sen t le granité 

lu i -même , et r en fe rmen t çà et là, par exemple entre 

Vie et Auri l lac et sur le Giou-de-Mamon, de grands 

fragments de gneiss et de calcaire ( 2 7 ) , on voit pour 

tant aussi le t rachyte et le basal te pousse r des filous 

à t r avers le gneiss et les roches carboni fères de cou

ches ter t iaires et d i luv iennes . Le basal te et le pho

nol i the , é t ro i t ement unis en t re e u x , comme le 

p r o u v e n t les Mittel-Gebirge de la Bohème et les 

montagnes de l 'Auve rgne , sont de formation plus"ré-
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cente que les t r a c h y t e s , qui souvent sont percés 

par des filons de basalte (28) . Mais à son tour le 

phonol i the est plus anc ien que le basal te , dans 

lequel il est vra isemblable qu'i l ne pousse jamais de 

filons, tandis q u ' a u con t ra i r e des filons de basa l te 

percent souvent le p o r p h y r e schis teux ou phonol i the . 

Sur les A n d e s de Qui to , je n 'a i guè re t rouvé la for

mation basal t ique loin des t rachytes qui dominen t 

dans ces mon tagnes que sur le Rio-Pisque et dans 

la vallée de Guai l labamba (29) . 

Comme, su r le pla teau volcanique de Qui to , tout 

est r ecouver t de t rachyte , de cong loméra t s t r achy-

tiques et de tufs , j e m 'appl iquai avec a r d e u r à d é 

couvrir u n point où l 'on pû t r e c o n n a î t r e au-dessus 

de quel le r o c h e plus anc ienne sont placées les p u i s 

santes montagnes en forme de cônes et de cloches, 

o u , pour par le r plus c l a i r e m e n t , quel les r o c h e s 

elles ont br isées . Je pus satisfaire ce d é s i r , au 

mois de juin 1 8 0 2 , lo r sque , en par tant de Riobamba 

N u e v o , élevé de 8 898 pieds au-dessus de l 'océan 

Pacifique, j e tentai de gravir le T u n g u r a g u a , du 

côté de la Cuchilla-dc-Guandisava. J 'étais sort i du 

charmant village de P e n i p e , pa r le pon t de cordes 

vacillant ( puen t e de ina roma) du Rio-Pucla , et j e me 

dirigeais vers VdHacienda-da-Guansce, s i tuée solitaire

men t à 7440 p ieds de h a u t e u r , en face de la jonc t ion 

de Rio-Blanco et de Rio-Chambo, p rès de l ' endro i t où 

s 'é lève ,du côté du Sud-Est , u n e magnif ique co lonnade 

de t rachy te noi r semblable à du pechs te in . De l o in , 

on croit voir les car r iè res basal t iques d'TJnkel. Sur Io 
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Chiínborazo, u n peu au-dessus du bassin de Jana -

Cocha, je vis des co lonnes de t rachyte g roupées de 

la m ê m e m a n i è r e , b i en que plus hau tes et moins 

régul iè res . Au s u d - e s t de P e n i p e , la p lupar t 

des colonnes ont c inq faces ; l eu r d iamèt re n 'est 

que de 14 p o u c e s ; souven t elles sont courbées 

et d ive rgen tes . Au pied des t rachytes noi rs de 

Pen ipe , près de l ' embouchu re du R io -B lanco , se 

p r é sen t e u n p h é n o m è n e t r è s - i n a t t e n d u d a n s cette 

pa r t i e des Cordi l lères : c 'est du schiste micacé d ' un 

b lanc v e r d â t r e , con tenan t des g r e n a t s , e t plus 

l o i n , au delà de la pe t i te r iv ière marécageuse de 

Bascaguan , près du R io -Pue la et de la Hac ienda -

d e - G u a n s c e , du grani té à g ra in m o y e n , avec du 

feldspath d 'un r o u g e c la i r , u n p e u de mica d 'un 

ver t no i râ t r e et b e a u c o u p de quar tz d ' u n blanc 

g r i s , p longeant v ra i semblab lemen t sous le schiste 

micacé. 11 n ' y a point de h o r n b l e n d e , n o n plus 

que de syéni te . Les t r achy tes de T u u g u r a g u à , sem

blables à ceux d u Chimborazo par leur consti tut ion 

minéra log ique , ont percé aussi le grani té et le schiste 

micacé. P lus lo in , ve r s le S u d , un peu à l'est du 

chemin qui condui t de R iobamba-Nuevo à Guamote 

et à Ticsan, et vers l ' endro i t où la Cordil lère se 

dé tourne de la côte , appara issent par tout au pied de 

l 'AItar de los Collanes, du Cuvillan et du Pa ramo del 

Hat i l lo , les roches autrefois r épu tées p r imi t ives , 

c 'es t -à-di re le schiste micacé et le gneiss . Avant 

l 'a r r ivée dès Espagnols , et même avant que la domi

nat ion des Innas s 'étendît aussi loin vers le Nord, 
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les nature ls avaient exp lo i té , dit-on, dans le vois inage 

des volcans , que lques dépôts métal l i fères . On observe , 

un peu au sud d e San-Luis , de n o m b r e u x filons de 

quartz qui t r ave r sen t u n schiste argi leux ve rdâ t r e . 

Près de Guamote , à l ' en t r ée de la p la ine he rbeuse de 

Tiocaxa, nous t rouvâmes de g r a n d e s masses de ge-

stellstein ou quartzi te t r ès -pauvre e n m i c a , dont la 

s t ructure m o n t r e des l ignes paral lè les b ien d é t e r m i 

n é e s , et qui inc l inent r égu l i è remen t de 70° vers le 

Nord. Plus loin, du côté d u S u d , tou t près de Ticsan, 

et à peu de dis tance d 'Alausi , le Cerro Cuello de Ticsan 

présen te des masses cons idérables de soufre encaissées 

dans un lit de quar tz , lequel est s u b o r d o n n é à des cou

ches adjacentes de schiste micacé . A p remiè re v u e , 

cette expans ion de quar tz dans le voisinage de volcans 

t rachyt iques a que lque chose qui dépayse . Mais les 

excel lents t r avaux don t le Sangay a été l 'objet de la 

par t d 'un géologue f rança i s , M. Sébast ien W i s s e , 

ont confirmé, 47 ans plus t a rd , les observat ions que 

j ' ava i s faites, au p ied du Tunguragua , sur la s u p e r p o 

sition ou plutôt sur l ' é rupt ion du t rachyte à t r avers le 

schiste micacé et le g ran i t é , p h é n o m è n e aussi r a r e 

dans les Cordil lères qu'i l est commun en Auvergne . 

Le Sangay , p lus haut de 1 260 p ieds que le Mont-

B l a n c , et complè tement dépou rvu de coulées de 

l a v e , ca rac tè re c o m m u n au S t rombo l i , suivant 

Charles Devi l le , mais qui re je t te sans in t e r rup t ion , 

du moins depuis 1 7 2 8 , des p i e r r e s no i res , sou 

vent enf lammées , f o r m e , au mil ieu "des couches 

de grani té et d e gne i s s , u n e île t r achy t ique , ayan t 
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au plus deux milles géograph iques de d iamètre (30). 

Les g isements de l'Eifel p r é sen t en t , ainsi que je l'ai 

r e m a r q u é déjà, des re la t ions tout opposées , tant sous 

le rappor t des c ra tè res d ' exp los ion ou en tonno i r s de 

mines , p longeant dans le schiste dévon ien , que sous 

celui des échafaudages d 'où s 'échappent les laves , 

comme on le voit sur la longue c roupe du Moselberg 

et du Gerolstein. La surface n e laisse point deviner 

ce que recèle l ' in tér ieur . L 'absence de trachyte 

dans des volcans si actifs, il y a des mill iers d 'années , 

est u n phénomène plus s u r p r e n a n t e n c o r e . Les sco

r ies du Mosenberg , qui con t i ennen t de l 'augite, et 

a ccompagnen t en plus ieurs endro i t s les coulées de 

lave basal t ique, r en fe rmen t de petits quar t iers de 

schiste calcinés, mais non point des fragments de tra

chy te . Les t rachytes m a n q u e n t a u x a l en tour s . Cette 

roche ne se mon t re dans l'Eifel qu ' i so l émen t , loin 

des cra tères d ' exp los ion et des volcans à coulées de 

lave (31 ) , comme par e x e m p l e , à Se l l be rg , près de 

Qu idde lbach , et dans la chaîne de Reimera th . La 

variété des formations que pe rcen t les volcans , pour 

venir e x e r c e r leur action puissante à la surface de 

l 'écorce t e r r e s t r e , n ' i m p o r t e pas moins à la géo-

gnosie que les substances mêmes qu ' i l s re je t tent . 

Les configurations re la t ives des échafaudages à 

t ravers lesquels l 'activité volcanique se manifeste ou 

s'efforce de se manifester ont été aussi , dans ces der 

niers t emps , approfondies e t r eprésen tées beaucoup 

plus exac t emen t que dans le siècle qui a précédé. A 

cette époque , la morpho log ie des volcans se bornait 
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a u K montagnes en forme de cône ou de c l o c h e ; elle 

comprend au jourd 'hu i toutes les v a r i é t é s , souvent 

t rès-compliquées , qui peuven t s'offrir sous les zones les 

plus lo in ta ines . On connaî t d ' u n e man iè r e très-satis

faisante la s t ruc tu re , l 'hypsométr ie et le g r o u p e m e n t 

d 'un g rand n o m b r e de volcans , tout ce q u ' u n péné> 

trant géo logue , Char les -Frédér ic N a u m a n n , appel le 

la géolectonique ( 32 ) , tandis que l 'on est res té dans 

une complète ignorance des détails relatifs à la com

position des roches et à l 'association des espèces m i 

nérales qui caractér isent les t r achy tcs , et d e v i e n n e n t 

reconnaissables lorsqu ' i l s sont séparés de la masse 

pr incipale . Cependant ces deux b ranches de connais

sances , celle qui s 'appl ique à la configuration des 

charpentes r o c h e u s e s , et celle qui a pour objet l e u r 

composition m i n é r a l o g i q u e , en d ' au t res t e r m e s la 

morphologie et l 'oryctognosie des vo lcans , sont éga

lement nécessaires pour embrasse r l ' ensemble de 

l'activité vo lcan ique . P e u t - ê t r e m ê m e la d e r n i è r e , 

fondée sur la cristall isation et l ' analyse ch imique , 

doit-elle ê t r e considérée c o m m e la p lus i m p o r t a n t e , 

en raison de ses r appor t s avec les roches p lu to -

niques, à savoir le p o r p h y r e quartz i fère , le g rüns t e in 

et la s e r p e n t i n e . Ce que n o u s c r o y o n s conna î t r e du 

volcanisme de la Ter re est nécessa i rement b o r n é à la 

configuration des vo lcans (33 ) . 

S i , comme je l ' e s p è r e , les idées que j ' e x p r i m e ici 

sur la classification des roches v o l c a n i q u e s , ou , p o u r 

par ler d 'une maniè re p lus préc ise , sur la division des 

t rachytes d ' après leur composi t ion , éveillent q u e l q u e 

iv. 32 
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in té rê t , le mér i te en appar t ien t tout en t ie r à mon 

vieil ami Gustave Rose . Les observat ions qu'il a faites 

dans de vastes cont rées et, pour ainsi pa r l e r , au sein 

de la l ibre na tu re , ainsi que l ' heureuse al l iance de 

connaissances chimiques , c r i s ta l lographiques , miné-

r a log ïques , g é o l o g i q u e s , le dest inaient à r é p a n d r e 

des vues nouvel les sur l ' ensemble des m i n é r a u x dont 

l 'association, souvent r e p r o d u i t e , quo ique d iverse

m e n t combinée , est le résul ta t de l 'activité volca

n i q u e . E n part icul ier depuis l ' année 1834 , il a p l u 

s ieurs fois analysé , le plus souvent à ma p r i è r e et 

pa r dévouement p o u r m o i , les f ragments que j ' a i 

recueil l is sur les volcans de la N o u v e l l e - G r e n a d e , 

de Los Pas tos , de Quito, du p la teau mexica in , et 

les a comparés avec des échant i l lons d 'au t res con

t rées , conservés dans le r i che cabine t minéra lo-

g ique de Berl in . A cette époque ( 1 8 1 0 - 1 8 1 1 ) , où 

mes collect ions n ' é t a i en t pas e n c o r e séparées de 

celles de mon c o m p a g n o n , Aimé Bonp land , Léo-

pold de Buch , qui se t rouva i t à Par i s , en t r e son re tour 

de la N o r w é g e , et son dépar t p o u r Ténôriffe, 

avait é tudié ces f ragments au microscope avec une 

at tent ion sou tenue . Déjà m ê m e a u p a r a v a n t , durant 

le séjour qu ' i l avait fait à Rome avec Gay-Lussac , 

e n 1 8 0 5 , et plus t a r d , e n F r a n c e , il avait pris 

conna issance de ce q u e , p lacé en face m ê m e des 

volcans (juillet 1802 ), j ' ava i s écr i t dans mon Journa l , 

su r q u e l q u e s - u n e s de ces m o n t a g n e s , et en gé

néra l su r l'affinité ent re les vo lcans et cer ta ins 

p o r p h y r e s d é p o u r v u s d e quar tz ( 3 4 ) . Je conse rve , 
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comme u n p r é c i e u x souveni r , que lques feuilles cha r 

gées de notes touchan t les produi t s volcaniques des 

hautes plaines de Quito et de Mexico , que ce g rand 

géognoste a t i e n vou lu me d o n n e r , il y a p rès de 50 

ans. J'ai eu ai l leurs l 'occasion de développer cette 

pensée, que les voyageurs ne peuven t que t ranspor te r 

d 'une con t rée à u n e aut re la sc ience incomplè te de 

leur temps ( 3 5 ) . Il m a n q u e à leurs observa t ions des 

idées généra les d ' ap rè s lesquel les ils puissent se 

gu ider , c ' e s t - à - d i r e la connaissance de carac tères 

distinclifs que peu t a m e n e r le p r o g r è s de la science ; 

les collections o r d o n n é e s géograph iquemen t c o n 

servent seules u n e va leur d u r a b l e . 

Res t re indre , c o m m e on l'a fait p lusieurs fois, la 

dénomination de t rachyte a u x roches volcaniques 

contenant du fe ldspa th , pa r t i cu l i è remen t le feld

spath v i t r eux de YVerner, la san id ine de Rose et 

d'Abich, en souveni r des roches de l 'Auvergne et du 

Siebengebirge de Bonn, auxquel les ce nom fut appl i 

qué pour la p r emiè re fois, c 'est r o m p r e sans utilité 

l ' enchaînement des roches vo l can iqnes , et sacrifier 

les vues élevées auxque l les cet encha înemen t c o n 

duit. Cette accept ion t rop res t re in te du mot t rachyte 

autoriserait à d i re que l 'Etna, r iche en l a b r a d o r , ne 

possède point de t r a c h y t e ; au beso in , mes collections 

établiraient que cette roche n 'ex is te p re sque dans 

aucun des innombrab les volcans r é p a n d u s sur les Cor

dillères, et que l eu r masse est composée d 'albite. Or, 

comme à cette époque (1 8 3 5 ) , tou to l igoc lase était pris 

pour de l 'a lbi te , il résulterai t de là que toutes les roches 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 500 -

volcan iques devra ien t être confondues sous le nom gé

néral d ' andés i te , par lequel on désigne l 'albite mêlée 

d 'un peu de h o r n b l e n d e ( 3 6 ) . Ainsi que j e l 'avais fait 

m o i - m ê m e , sous l ' impress ion que m 'ava ien t p r o 

du i t e , dans mes voyages , les ca rac tè res communs 

à tous les volcans , en dépi t des différences que 

peu t p résen te r leur composi t ion m i n é r a l o g i q u e , Gus

tave Rose, se p laçan t 5 un point de vue géné ra l , a 

cons idé ré , dans sa classification des t rachytes , l 'o r -

t hoc l a se , la s a n i d i n e , l 'anorfhi te de la S o m m a , l 'al

b i t e , le l ab rador et l 'ol igoclase comme la part ie 

fe ldspathique des roches vo lcan iques . Cela était con 

forme d'ai l leurs à la théor ie qu' i l avait exposée dans 

son beau Mémoire sur le g r o u p e des feldspaths (37 ) . 

Les dénomina t ions , qui ont la p r é t e n t i o n d 'ê t re des 

définitions in t roduisen t beaucoup d 'obscur i té dans 

l 'é tude des roches , aussi b i en que dans la chimie. J'ai 

m o i - m ê m e été disposé pendan t u n t e m p s à employer 

les express ions t r achy te -o r thoc lase , ou t r acby te - l a -

b r a d o r , ou t r achy te -o l igoc lase , et par suite à com

p r e n d r e le feldspath vitreux ou san id ine dans le genre 

or thoc lasc ou feldspath c o m m u n , e n ra i son de sa 

composit ion ch imique . Ces n o m s , il est v ra i , étaient 

s imples et sono re s , mais leur simplicité même deve

nai t une cause d ' e r r e u r ; car si la dénomina t ion t r a -

chyte- labrador a l ' avantage de nous r e p r é s e n t e r en 

m ê m e temps l 'Etna et l e S t r o m b o l i , celle de t rachyte -

oligoclase , dans sa double e t impor tan te liaison avec 

l 'augite et la h o r n b l e n d e , a l ' inconvénien t d'établir 

u n e fausse connex i t é ent re les vastes format ions , du 
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Chimborazo et du vo lcan de Toluca. C'est l 'association 

d 'un é lément fe ldspathique avec un ou deux au t res 

qui , dans ce c a s , c o m m e dans cer ta ins rempl issages 

de filons, dé t e rmine le ca rac tè re distinctif des roches . 

Je joins ici u n e classification des t r achy tes , tel le 

que l'a établie Gustave Rose , depuis l 'h iver de 1 8 5 2 , 

d 'après les cr is taux que ces roches r e n f e r m e n t , et qui 

sont reconnaissables q u a n d on les en s é p a r e . Les 

conclusions essent iel les de ce t r ava i l , dans lequel 

l 'oligoclase n 'es t jamais confondu avec l ' a lb i t e , sont 

antér ieures de dix a n n é e s . A cette époque Gustave 

Rose avait découver t , dans se s é tudes géognos t iques 

sur les Riesengeb i rge , que l 'oligoclase est u n e par t i e 

essentielle du g ran i t é , et avait été amené à che rche r 

si cette subslance ne j oue pas le môme rôle dans d ' au 

tres roches (38) . Le travail de Gustave Rose a m e n a 

cette impor tan te découver te , que l 'albite n 'es t jamais 

partie const i tuante d 'une r o c h e q u e l c o n q u e ( 3 9 ) . 

Première divis ion. — «La masse pr inc ipa le ne con

tient que des c r i s taux de feldspath v i t r e u x , disposés 

en table et de g r a n d e d imens ion . La h o r n b l e n d e et le 

mica, ou en sont tout à fait absents , ou n ' y en t r en t 

qu 'en très-petite quant i té , et c o m m e des par t ies p u r e 

ment accessoi res . A cette division a p p a r t i e n n e n t : le 

trachyte des champs P h l é g r é e n s , dont est formé le 

Monte Olibano, près de Pozzuoli ; le t rachyte d'Ischia 

et de laTo l fa , e t u n e p a r t i e du Mont-Dore , connue sous 

le nom de g r a n d e Cascade. L 'augi te se m o n t r e q u e l 

quefois dans les t rachytes du Mont-Dore , sous la forme 
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de petits c r i s t aux , mais cela est t r è s - ra re ( 4 0 ) . Dans les 

c h a m p s P h l é g r é e n s , on n e la r e n c o n t r e j amais avec la 

h o r n b l e n d e , non plus que la leuci te , dont UofTmann et 

moi avons recuei l l i que lques f ragments , Hoffmann au -

dessus du Lago-Âverno, p rès de la rou t e de Cumes, moi, 

sur la pen te du Monte-Nuovo, p e n d a n t l ' au tomne de 

1822 (41). Des fragments désagrégés de leuci tophyre 

se t rouven t en plus g rande abondance dans l'île Procida 

et dans le Scoglio-di-S.-Martirio, qui en est vois in. » 

Deux ième divis ion. — « L a masse pr inc ipale c o n 

tient que lques cr is taux de feldspath v i t r eux , et une 

quant i té de petits cr is taux d 'ol igoclase , blancs comme 

la ne ige . Ces c r i s taux d 'ol igoclase sont r égu l i è rement 

en t remêlés avec le feldspath v i t r e u x , et forment une 

caverne au tour d u feldspath, c o m m e cela se présente 

si souvent dans le granit i te de G. Rose , espèce de gra

nité mêlé de feldspath r o u g e , et su r tou t r iche en oli-

goclase et en mica magnés ien , mais sans aucune trace 

de mica potassique b lanc , qui forme la masse princi

pale du Riesengebi rge et des m o n t a g n e s de Tlser. 

Quelquefois la h o r n b l e n d e et le mica s 'y t rouvent 

jo in t s en pet i te quant i té ; que lques var ié tés con t ien

n e n t même de l ' aug i t e . Cette division c o m p r e n d : les 

t rachytes du Drachenfels et d e la P e r l e n h a r d t dans les 

Siebengobirge de R o n n (42) ; p lus ieurs variétés du 

Mont-Dore et du Cantal , ainsi que des t rachytes de l'Asie 

Mineure , dont la connaissance est due à l 'activité du 

voyageur P . de Tchihatchef ; ceux d'Afioun Karahis-

sar , r e n o m m é p o u r la cul ture d u pavot ; de Meham-

m e d - K j o ë , e n P h r y g i e ; deKa jadscyhk et deDonan la r , 
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est mêlé de beaucoup d 'o l igoc lase , d 'un peu de 

hornb lende et de mica b r u n . » 

Troisième division. — «La masse pr inc ipale de ces 

t rachytes d ior i t iques contient beaucoup de petits c r i s 

t aux d 'o l igoclase , avec de la h o r n b l e n d e et du mica 

magnés ien b run . Dans cette division r en t r en t les 

t rachytes d 'Eg ine (43); de la vallée de Kozlenik, p rès 

de Schemnitz ( 4 4 ) ; de Nagyag, en Transylvanie ; de 

JMontabaur, dans le duché de Nassau; du S tenze lberg 

et du W o l k e n b u r g dans le S i ebengeb i rge de B o n n , 

du P u y de Chaumont , p r è s de Clermont en A u v e r g n e , 

et du Liorant dans le Cantal. II y faut j o i n d r e e n c o r e 

le Kasbegk dans le Caucase, les vo lcans mexica ins de 

Toluca et d 'Orizaba (45), le volcan de Puracé et les 

magnifiques co lonnes de Pisoje, p rès de Popajan , b i e n 

que la na tu re t r achy t ique de ces co lonnes puisse ê t re 

sér ieusement mise eu doute (46) . Les domites d e L . de 

Buch appar t i ennen t aussi à cette division. Dans le t r a 

chyte blanc à grains fins, qu i fo rme la masse du P u y - d e -

Dôme, sont empâtés des c r i s taux v i t r eux , que l 'on a 

toujours cons idérés c o m m e du fe ldspath , mais qui 

portent toujours des stries sur les faces du clivage le 

plus facile, et qui sont e n réal i té de l 'o l igoclase; au

près il existe de la h o r n b l e n d e et u n peu de mica. 

D'après les roches volcaniques dont la collection 

royale de Berl in est r edevab le à M. Mœl lhausen , 

attaché en quali té de dess ina teur et de t o p o g r a p h e à 

YExploring Expédition d u l ieu tenant W h i p p l e , il faut 

aussi r appor t e r à la troisième divis ion, c ' e s t -à -d i re 
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aux t rachytes d ior i t iques de Toluca, les t rachytes du 

Mout-Taylor , en t r e Santa-Fé del Nuevo-Mexico et 

A l b u q u e r q u e , ainsi que c e u x de Cienegui l la , sur la 

p e n t e occidenta le des Montagnes-Rocheuses , à l ' en 

droi t où , d ' après les bel les observat ions de Jules 

Marcou, des coulées de lave no i re r ecouv ren t la for

mat ion j u r a s s ique . » Les mêmes mélanges d 'oligo

clase et de h o r n b l e n d e , que j ' a i vus sur le p la teau 

des Aztèques , dans la con t rée p r o p r e m e n t appelée 

A n a h u a c , mais non dans les Cordi l lères de l 'Amér ique 

mér id iona l e , se r e t r o u v e n t à l 'ouest et a u n e g r ande 

dis tance des Montagnes-Rocheuses et de Zuîii , près 

d e la r iv iè re Mohave , l 'un des affluents du Rio-Colo-

r a d o (47). Pa rmi les échant i l lons des t rachytes de 

Java q u e j e dois à l 'amitié d u doc teur J u n g h u h n , 

nous avons r e c o n n u les ca rac tè res de la t rois ième 

division dans trois rég ions volcaniques : celles du 

B u r u n g - A g u n g , de Tjinas et d u G u n u n g - P a r a n g , 

dans le district de Batugangi . 

Quat r ième divis ion. — « La masse pr inc ipa le con

t ien t de l 'augi te et de l 'o l igoclase . A cet te classe ap

pa r t i ennen t : en Afr ique , le pic de Ténériffe (48); au 

Mexique , le Popocatepet l et le Colima (49); dans l 'Amé-

r i q u e du Sud , le volcan de Tol ima, avec le P a r a m o de 

R u i z ; le volcan de P u r a c é , p rès de P o p a y a n ; ceux 

de Pas to et de Cumbal , à en j u g e r d 'après les frag

m e n t s recueil l is par Boussingault ; le Rucu-Pichincha , 

l 'Ant isana , le Cotopaxi , le Chimborazo (50) , le Tun-

guragua , ainsi que les r o c h e r s de t rachyte que recou

vren t les ru ines de l 'ancien R i o b a m b a . Sur le Tun-
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g u r a g u a , o n t r o u v e , à côté d 'augi tes , des cr is taux 

d'ourali te d ' u n ver t n o i r , longs d 'une demi- l igne à 

cinq l ignes, avec une forme augi t ique parfai te et les 

plans de clivage de la h o r n b l e n d e (51). » J 'ai r a p 

porté du Tunguragua u n de ces fragments avec des 

cr is taux d 'oural i te d is t incts , que j ' a i pris à i a hau t eu r 

de 12 480 p i eds . G. Rose a r e c o n n u une différence 

frappante en t re ce f ragment et les sept fragments de 

t rachyte qui font par t ie de ma collection ; il estime 

que cet échant i l lon rappel le la formation du schiste 

ver t ou p o r p h y r e augi t ique schis teux, que nous avons 

vu si r é p a n d u sur le versan t asiat ique de l 'Oura l . 

Cinquième division. — « Mélange de l ab rador (52) 

et d ' augi te (53) ; t r achy te dolér i t ique . L 'E tna , le 

S t r o m b o l i , e t , d ' après les excel lents t r a v a u x de 

Charles Sainte-Claire Devil le su r les t r achy tes des 

Antilles, la soufr ière de la Guade loupe , r e n t r e n t dans 

cette ca tégor ie , ainsi que les trois c i rques q u i , dans 

l'île Bourbon , en tou ren t le pic de Salazu. » 

Sixième divis ion. — «Massepr inc ipa le g r i s e , con 

tenant des cr is taux de leuci te et d ' aug i t e , avec t r è s -

peu d 'ol ivine. Le Vésuve et la S o m m a , les volcans 

éteints du Vul tur et de Bocca-Monfina , les mon tagnes 

d 'Albano et de Borghet to en sont des e x e m p l e s . Dans 

la masse plus anc ienne qui forme les m u r s et le sol 

de P o m p e i , les cr is taux de leuci te sont p lus gros et 

plus abondan t s q u e l ' a u g i t e . Au con t r a i r e , dans les 

taves actuel les , les augi tes dominen t , et en général la 

leucite est t r è s - r a r e . La coulée du 22 avril 1843 en 

a fourni c ependan t u n e g r a n d e quant i té (54) . Des 
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fragments de t rachyte a p p a r t e n a n t à la p r emiè re di

vision et c o n t e n a n t du feldspath v i t r eux , qui sont les 

t rachytes p r o p r e m e n t dits de Léopold de Buch, sont 

empâtés dans les tufs du Monte -Somma. On en t rouve 

aussi que lques-uns sous la couche de ponce qui r e 

couvre P o m p e i . Les t r achy te s - l euc i tophyres de la 

sixième division doivent ê t re so igneusement dist in

gués des t rachytes de la p r e m i è r e , b i en que la leucite 

se présente aussi dans la par t ie occ identa le des champs 

Phlégréens et dans f i l e de Proc ida , comme on l 'a déjà 

vu plus hau t . » 

L ' i n g é n i e u x au teu r de cet te classification des vol

c a n s , fondée sur l 'association des m i n é r a u x simples, 

n e p ré tend pas avoir épuisé les combina isons que 

peu t offrir la surface de la T e r r e , si incomplètement 

exp lorée ju squ ' à ce j o u r , au point d e vue de la géo

logie et de la chimie . Il faut bien s ' a t t endre que l 'on 

sera forcé de modifier les dénomina t ions des miné

r a u x associés, et m ê m e d ' a u g m e n t e r le n o m b r e des 

formations t r achy t iques . D e u x voies p e u v e n t con 

dui re à ce résul tat : les p r o g r è s de la m iné ra log i e , 

e n tant qu 'e l le s 'appl ique à d i s t inguer spécif iquement 

les m i n é r a u x , d 'après leur forme et l eur composition 

ch imique , et l ' accro issement des col lec t ions si incom

plètes d 'o rd ina i re e t le plus souven t recueil l ies sans 

bu t . Ici, comme dans tous les cas où les considérat ions 

cosmologiques ne peuven t s 'é lever a u x lois générales 

qu ' à la condi t ion de compare r u n vaste ensemble de 

p h é n o m è n e s , il faut pa r t i r de ce pr inc ipe que ce 
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que nous c r o y o n s savoi r , d 'après l 'état actuel des 

sc iences , n ' e s t q u ' u n e t rès -pauvre pa r t i e d e ce que 

nous t ient en rése rve le siècle qui va ven i r . Les 

moyens n e m a n q u e n t pas de hâ te r l 'acquisi t ion de 

ces conna i s sances ; ce qui nous m a n q u e essent ie l le

men t p o u r exp lo re r la part ie t rachyt ique s o u l e v é e , 

dépr imée ou crevassée de la surface t e r r e s t r e que 

l 'Océan n e r ecouvre p a s , c'est l ' appl icat ion de mé

thodes p ropres à épuiser u n tel sujet. 

Des volcans t r è s -vo i s in s l 'un de l ' au t re et qui 

p résen ten t la m ê m e forme et les mêmes échafaudages , 

qui se r e s semblen t enfin sous tous les r appor t s géo-

tech ton iques , e m p r u n t e n t souvent à la composi t ion et 

à l 'association des m i n é r a u x ag régés u n ca rac t è re 

individuel t rès-différent . Le long de la g r ande faille 

t ransversale qui jo in t les d e u x m e r s , de l 'Est à 

l 'Ouest , et coupe la cha îne de m o n t a g n e s , ou pour 

mieux d i r e , le sou lèvement m o n t a g n e u x , qui suit 

sans in t e r rup t ion la d i rec t ion du S u d - E s t au Nord 

Oues t , se succèden t dans l ' o rd re s u i v a n t : le Golima 

(haut . H 262 pieds) , le Jorullo ( hau t . 4 0 0 2 p i e d s ) , 

le Toluca (hau t . 1 4 2 3 2 p i e d s ) le Popocaepe t l 

( 1 6 6 3 2 pieds) et l 'Orizaba (hau t . 16 776 p i e d s ) . 

Les volcans qui se suivent immédia tement n'offrent 

pas la même composi t ion caractér is t ique ; les m ê m e s 

t rachtyes se r ep rodu i sen t a l t e rna t ivement . Le Co-

lima et le Popocatepet l sont formés d 'augi te mêlée à 

de l 'ol igoclase, et p résen ten t par conséquent le t r a 

chyte du Chimborazo et de Ténériffe. Le Toluca et 

l 'Orizaba sont composés d 'un mé lange d 'o l igoclase et 
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de h o r n b l e n d e , qui est la roche d ' E g i n e et de Kozelnik 

Le de rn i e r v e n u des volcans , le Jo ru l l o , qui n 'est 

guère q u ' u n e g r ande coll ine d ' é r u p t i o n , consiste 

p r e sque un iquemen t en laves ressemblan t à du basal te 

et à du pechs te in , dont la p lupa r t sont scor iûées . Le 

t rachyte dont il est formé est p lus voisin du t rachyte 

du Toluca que de celui du Golima. Ces considéra t ions 

sur les caractères indiv iduels que p r é sen t en t , au point 

de vue de la cons t i tu t ion m i n é r a l o g i q u e , des volcans 

voisins les u n s des au t r e s , impl ique le désaveu de la 

ma lheu reuse innovat ion par laquel le on a tenté de 

dés igner u n e espèce de t rachy te sous u n n o m e m 

p run t é à une chaîne de mon tagnes , en par t ie volca

n i q u e , qui n ' a pas moins de 1 800 milles géogra 

phiques de l o n g u e u r . Le n o m de calcaire j u ra s s ique , 

que j ' a i in t rodui t le p r e m i e r (55) , est sans inconvé

nient , pa rce qu'il est t i ré d ' u n e roche simple et sans 

mé lange , et d ' u n e cha îne de m o n t a g n e s don t l 'âge 

est indiqué par la superpos i t ion des res tes o rgan iques . 

On n e peu t é lever n o n plus d 'objec t ion con t re les 

n o m s de m o n t a g n e s appl iqués à des formations t ra-

chyt iques . Rien n ' e m p ê c h e par exemple d 'appeler 

t r achy tes d u Ténériffe ou de l 'E tna des formations 

dé t e rminées d 'ol igoclase ou de l ab rador . Tant que l 'on 

fut disposé à r econna î t r e de l 'albite dans les espèces 

très-différentes de feldspath qui carac té r i sen t les t ra

chytes des A n d e s , chaque roche qui était supposée 

con ten i r de l ' a lb i te , fut appe lée andés i t e . Je t rouve 

p o u r la p r e m i è r e fois, dans un impor tan t Mémoire pu 

blié pa r Léopold de Buch au c o m m e n c e m e n t de 1835 , 
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sur les c ra t è re s de sou lèvement et les volcans, le n o m 

d 'andés i te , avec cet te définition précise : l 'andésite est 

formée pa r la p r é d o m i n a n c e de l ' a lb i te , avec u n peu 

de h o r n b l e n d e (56) . Ce part i pr i s de voir par tou t de 

l 'albite a pers i s té p e n d a n t cinq ou six ans , j u squ ' au 

moment o ù , à la suite d ' expé r i ences p lus appro fon

dies et r enouve l ée s sans p réven t ion , on r econnu t que 

les albites t rachyt iques n 'é ta ien t aut res que de l 'oli

goclase (57). Gustave Rose en est ar r ivé à dou te r 

que l 'albite se p résen te dans ces roches c o m m e u n e 

partie essent ie l le , d ' où il résul tera i t que l ' andés i te , 

môme d 'après l ' idée que l 'on s 'en faisait au t re fo i s , 

serait absen te de la chaîne des A n d e s . 

La composi t ion minéra log ique des t rachytes sera 

imparfai tement c o n n u e toutes les fois que les c r i s 

taux empâtés à la façon des p o r p h y r e s ne se ron t 

point détachés de la masse p r inc ipa le , p o u r ê t re é tu 

diés et mesurés i s o l é m e n t , et que l 'on sera r édu i t 

aux r appo r t s n u m é r i q u e s des t e r r e s , des alcalis et 

des oxydes de métaux , tels que les révè le l ' ana 

lyse, et au po ids spécifique, de la masse à ana lyse r , 

qui est en a p p a r e n c e a m o r p h e . P o u r obteni r u n 

résultat sû r et c o n v a i n c a n t , il faut e x a m i n e r sépa

rémen t la masse pr inc ipale et les é léments e s sen 

tiels, au double point de vue de l ' o ryc tognos ie et de 

la chimie. C'est ce que l 'on a fait pour les t rachytes du 

pic de TénériiTe et c e u x de l 'E tna . L 'hypothèse que 

la masse pr inc ipale est composée des m ê m e s par t ies , 

impercept ibles à cause de leur pe t i tesse , que nous 

reconnaissons dans les g r a n d s c r i s t aux , ne paraî t pas 
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fort b ien fondée, parce q u e , ainsi que nous l 'avons 

vu plus haut dans l ' i ngén ieux travail de Char les De-

vi l le , la masse pr inc ipale qui para î t a m o r p h e offre 

o rd ina i rement p lus d 'acide si l iceux q u ' o n ne le sup

posera i t , d ' après la na tu re du feldspath et des autres 

par t ies visibles. Dans les l euc i tophyres , il exis te , ainsi 

que le r e m a r q u e G. R o s e , u n cont ras te frappant 

quan t à la na tu re de l'alcali dominan t , en t re les leu-

cites disséminées à base de po tasse , et la pâte elle-

m ê m e , qui n e cont ien t guère que de la soude (58 ) . 

Mais à côté de ces associat ions d ' aug i t e et d 'oligo

clase, d 'augi te et de l abrador , de h o r n b l e n d e et d'oli

goclase, in t rodui tes dans la classification des t r a 

chytes q u e nous avons a d o p t é e , et qui en forment 

les p r inc ipaux c a r a c t è r e s , il y a e n c o r e , dans chaque 

volcan , d 'au t res par t ies faciles à r e c o n n a î t r e , qui ne 

sont point essent ie l les , et d o n t la f réquence ou l 'ab

sence cons tan te sur des m o n t a g n e s vo lcan iques , sou

vent t r è s - r approchées , est u n p h é n o m è n e surprenant . 

L 'appar i t ion r a r e ou f réquente , d a n s le m ê m e labo

ratoire ' , d ' un é lément par t icul ier , dépend vraisembla

b l emen t de d iverses condi t ions : de la p rofondeur à 

laquel le la substance a pris na i s sance , de la tempé

r a t u r e , des degrés de fluidité, du ref roidissement plus 

lent ou plus r a p i d e . L 'associat ion spécifique ou l ' ab

sence d 'é léments dé te rminés est en contradict ion 

avec cer ta ines théor ies , par exemple avec l 'origine 

supposée de la ponce qui p rov iendra i t du feldspath 

vi t reux ou de l ' obs id ienne . Ces cons idé ra t ions qui ne 

da tent pas d ' au jourd 'hu i et qui s 'é ta ient produi tes 
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dès la fin du xvm" siècle, lo r sque l 'on compara i t les 

t rachytes de Hongr ie avec ceux du pic de TénérifTe, 

m'ont v ivement occupé p e n d a n t p lus ieurs a n n é e s , 

au Mexique et dans les Cordil lères des A n d e s , ainsi 

que mes J o u r n a u x en font foi. GrAce a u x n o u v e a u x 

et incontestables p rogrès de la l i thologie, les espèces 

minérales que j ' ava is dé te rminées incomplè temen t 

pendant m o n voyage ont pu l 'ê t re d 'une m a n i è r e 

plus approfondie et plus ce r ta ine , pa r suite des r e 

cherches oryctognost iques auxque l l e s G. Rose s'est 

l i v r é , p e n d a n t p lus ieurs a n n é e s , su r mes col lec

t ions. 

MICA. 

Le mica magnés ien no i r ou ver t foncé est t rès-

abondant dans les t rachytes du Cotopaxi , à 2 263 

toises de h a u t e u r , en t re Suniguaicu et Quelendar ia , 

ainsi que dans les car r iè res de Guapulo et de Z u m b a -

lica, si tuées au pied du Cotopaxi et à qua t re milles 

cependant de la mon tagne (59). Les t rachytes du 

volcan de Toluca sont r iches aussi en mica m a g n é 

sien, qui m a n q u e au Chimborazo (60) . Les micas se 

sont présentés en abondance dans n o t r e cont inent : 

sur le V é s u v e , dans les é rup t ions de 1821 à 1 8 2 3 , 

d 'après les t émoignages de Monticelli cl de Covelli ; 

sur l'Eifel, dans les anc iennes bouches volcaniques du 

Laacher-See (61 ) ; dans le basal te de Meronitz, de la 

montagne m a r n e u s e de Kausawer , et sur tout du Ga-

maya, l 'un des sommets du Mit telgebirge de la Bo-
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home ( 6 2 ) . Ils sont plus r a re s dans le phonol i the et 

dans la doleri te du Kaisers tuhl , p rès de F r ibourg (63). 

Il est à r e m a r q u e r que non-seu lement le mica po tas 

sique b l anc , qui le plus souvent est à deux a x e s , n e 

se forme jamais dans les t rachytes et les laves des 

deux con t inen t s , mais que le seul mica que ces r o 

ches r e n f e r m e n t est le mica magnés ien , de couleur 

foncée , et le p lus souven t à un seul a x e . Cette p r o 

duct ion exclus ive du mica magnés ien s 'é tend à beau

coup d ' au t res roches érupt ives et p lu toniques : au 

basal te , au phono l i the , à la s y é n i t e , au schiste syé-

n i t ique et môme a u g r a n i t i t e ; pour le grani te p r o 

p r e m e n t dit, il r en f e rme en m ê m e temps le mica p o 

tass ique b lanc et le mica magnés ien noi r ou b lanc (64). 

FELDSPATH VITREUX. 

Cette espèce de fe ldspath, qui j o u e u n rô le si im

por tan t dans l 'act ivi té des volcans e u r o p é e n s , parmi 

les t rachytes de la p remiè re et do la s econde division, 

pa r exemple à Ischia , dans les champs Phlégréens 

et le S iebengebi rge de B o n n , paraî t m a n q u e r tout à 

fait, dans le n o u v e a u c o n t i n e n t , aux t r achy te s des 

volcans actifs. Cette par t icular i té est d ' au tan t plus 

r e m a r q u a b l e que le feldspath v i t reux ou sanidine 

appar t ient essent ie l lement a u x po rphy re s mexicains 

de Moran , de P a c h u c a , de Villalpando et d 'Acagui-

sotla, lesquels sont r iches en a rgen t et dépourvus de 

quar tz : les p r e m i e r s d ' en t re ces t rachytes se ratta

chent aux obs id iennes du Jacal (65) . 
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HORNBLENDE ET AüGITE. 

E n caractér isant les s ix divisions des t r a c h y t e s , 

nous avons r e m a r q u é plus hau t que les m ê m e s 

espèces minéra les qu i sont par t ies essentiel les dans 

certaines roches , par exemple la h o r n b l e n d e dans la 

roche de T o l u c a , de la 3 e d iv is ion , n ' appara i s sen t 

dans d ' a u t r e s , dans la roche du P ich incha , j e s u p 

pose, ou de l 'E tna , qui appa r t i ennen t à la 4 e et à la 

5" d iv i s ion , qu ' i solément et d ' une man iè r e s p o r a -

d ique . J'ai t rouvé la h o r n b l e n d e , b ien q u ' e n pet i te 

quant i té , dans les t rachytes du Cotopaxi , d u Rucu-

Pichincha, d u T u n g u r a g u a et de l 'Ant isana , à côté 

de l 'augite et de l 'ol igoclase, mais j e n e l'ai p r e s 

que point t rouvée r a p p r o c h é e de ces deux roches 

sur le Ghimborazo , j u squ ' à la hau teur de plus de 

18 000 p ieds . P a r m i les n o m b r e u x fragments que j ' a i 

rapportés du Chimborazo , il y en a d e u x seu lement 

dans lesquels j ' a i r e c o n n u de la h o r n b l e n d e , et en

core en très-faible quan t i t é . Lors des é rup t ions du 

Vésuve de 1822 et 1 8 5 0 , il s 'est formé s imul tané

ment , par l'effet des vapeur s qui s ' échappaient des fis

sures , de l 'augite et des cr is taux de h o r n b l e n d e , longs 

de près de 9 l ignes (66). Sur l ' E t n a , la h o r n b l e n d e 

appar t ient sur tou t a u x laves a n c i e n n e s , ainsi que l'a 

fait obse rver Sar tor ius de W a l t e r s h a u s e n . Comme 

le r emarquab le m i n é r a l , fort r é p a n d u dans l 'Asie 

occidentale et su r p lus ieurs poin ts de l ' E u r o p e , que 

G. Rose a n o m m é oura l i te , se r a p p r o c h e b e a u c o u p , 

i v . 33 
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p o u r la s t ruc tu re et la cr is ta l l isat ion, d e la h o r n 

b l e nde et de Taugî te ( 6 7 ) , je forai r é m a r q u e r ici que 

la p résence des cr is taux d 'oura l i te a été constatée 

p o u r la p r e m i è r e fois dans le n o u v e a u cont inent par 

G. Rose , sur u n f ragment de t rachyte que j ' ava i s déta

ché à 3 000 p i eds au-dessous du faîte du Tunguragua . 

LEUCITE. 

Les l euc i t e s , q u i , e n E u r o p e , appa r t i ennen t exclu

s ivement a u Yésuve , à la Rocca Monfina, aux collines 

d 'Albano près d e R o m e , au Kaiserstuhl en Brisgau 

et à l 'Eifel , où elles se m o n t r e n t , à l 'ouest du Laacher-

see , sous la forme de blocs et n o n pas de roches in 

situ, c o m m e su r le Rurgbe rg près de R i e d e n , n 'ont 

été t rouvées jusqu ' ic i dans aucune des montagnes vol

caniques du n o u v e a u con t inen t , non plus qu ' en Asie. 

Léopold de Buch a r e c o n n u , dès 1 7 9 8 , que cette 

roche se forme souvent a u t o u r des cr is taux d 'augite, 

et l'a décri te d a n s u n excel len t Mémoire (68) . Lès 

cr is taux d 'augi te , au tou r desquels se forme la leu

c i t e , d 'après la r e m a r q u e de ce g r a n d g é o l o g u e , 

manquen t r a r e m e n t ; quelquefois c e p e n d a n t , ils me 

paraissent r emplacés par u n petit n o y a u ou u n frag

m e n t de t r achy te . L ' inégale fusibilité du noyau et de 

la leucite qui l ' en tou re est b ien u n e object ion contre 

l 'expl icat ion que l 'on a donnée de la man iè r e dont 

se forme l ' enve loppe . D 'après S c a c c h i , les leucites 

désagrégées ou mêlées aux laves étaient t r è s - abon 

dantes dans les récen tes é rup t ions du Vésuve, en 

1 8 2 2 , 1 8 2 8 , 1 8 3 2 , 1 8 4 5 e t 1 8 4 7 . 
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OLIVINE. 

L'olivine se présente en g r a n d e quanti té dans les 

anciennes laves du Vésuve, par t icu l iè rement dans le 

leuci tophyre d e l à S o m m a (69) . L 'Arso d'Ischia, dans 

l 'érupt ion de 1 3 0 1 , en a re je té u n e masse cons idé 

rable, mêlée avec du feldspath v i t r eux , du mica b r u n , 

de l 'augite v e r t e , et du fer magné t ique . Cette r o c h e 

est aussi t r è s -abondan te dans les volcans de l'Eifel à 

coulées de l ave , pa r exemple dans le Mosenberg , à 

l 'ouest de Mandersche id (70), et dans la par t ie S u d -

Est de l 'île de Ténériffe, depuis l ' é rupt ion de lave de 

1704. Mais je l'ai che rchée i n u t i l e m e n t , quo ique 

avec beaucoup d ' a r d e u r , dans les t rachytes des vo l 

cans du M e x i q u e , de la Nouve l l e -Grenade et de 

Quito. Les collections de Berl in possèdent , c o m m e 

échantillons de 4 volcans seu lemen t (le T u n g u r a g u a , 

l 'Antisana, l e C h i m b o r a z o e t le P i c h i n c h a ) , £ 8 frag

ments de t rachyte , don t 48 ont été r appor t é s par moi 

et 20 pa rBouss ingau l t (71). Dans les ba sa l t e sdu N o u 

veau-Monde, l 'o l ivine se r e n c o n t r e auprès deTaug i t e , 

p resque aussi souven t q u ' e n E u r o p e ; ma i s les t r a 

chytes no i r s basal t iques du Y a n a - U r c u , q u i s 'élève près 

de Calpi, a u p ied du Chimborazo (72 ) , ainsi que les 

mystér ieux décombres appelés la reventazondel volcan 

de Ansango (73) ne con t i ennen t point d 'o l iv ine . Ce n' est 

que dans la g rande coulée de l a v e , d ' u n b r u n no i r , 

dont la sur face , r i d é e , scorifiée et boursouf lée offre 

l 'aspect de choux-f leurs , et que nous avons suivie p o u r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 5 1 6 — 

ar r iver a u oratóre du volcan de Joru l lo , q u e nous en 

avons t rouvé de petits gra ins (74) . La r a r e t é si géné

ra le de l 'olivine dans les laves r écen te s et dans la plus 

g r a n d e par t ie des t rachytes para î t moins su rp renan t e , 

lo rsqu 'on se rappel le q u e , si essentiel le que puisse ê t re 

cette substance à la formation des masses basa l t iques , 

Nidda et Sar tor ius de Wal t e r shausen assuren t qu 'on ne 

peu t toujours , en Is lande et dans le Rhœngeb i rge ba

va ro i s , d i s t inguer le basal te sans olivine du basalte 

r i che e n ol ivine. Il était d 'usage autrefois de désigner 

le p r e m i e r sous les n o m s d e t r a p p et d e w a c k e ; depuis 

o n a cou tume de l ' appe le r anémasi te (75) . Les olivines 

a t t e ignen t quelquefois dans les basaltes de Rent ières , 

e n A u v e r g n e , la g rosseur de la tête d ' un h o m m e ; on 

e n t r o u v e aussi dans les ca r r i è res d'TJnkel, l 'ohjet 

des p r e m i è r e s é tudes de ma j e u n e s s e , qui n 'on t pas 

m o i n s de 6 pouces de d i a m è t r e . Le b e a u rocher d'EIf-

da l en en S u è d e , dont o n poli t souvent des fragments, 

m é l a n g e granula i re d ' hype r s thène et de l a b r a d o r , 

q u e Berzélius a décrit c o m m e de la s y é n i t e , con

t ien t éga lement u n p e u d 'ol ivine (76) . Il s 'en t rouve 

e n c o r e , mais en m o i n d r e quan t i t é , dans le phonol i the 

d u Pic d e Griou (77) . D'après S t r o m a y e r , l 'olivine 

est cons t amment a c c o m p a g n é e de nickel ; Rumler y 

a t rouvé aussi de l ' a r s en i c , méta l qui , d 'après les 

découver tes r é c e n t e s , existe dans u n si g rand nom

b r e d e sou rces m i n é r a l e s , et m ê m e dans l 'eau de 

m e r (78) . J 'a i s ignalé ai l leurs la p ré sence de l'olivine 

dans les p i e r r e s mé téor iques (79) et dans les scories 

artificielles analysées pa r Sefs t rœm (80) . 
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OBSIDIENNE. 

Lorsque du ran t le p r in t emps et l ' é té de 1 7 9 9 , j e 

me p r é p a r a i s , e n E s p a g n e , à m o n voyage des î les 

Cana r i e s , l 'opinion dominan te chez les m i n é r a l o 

gistes de M a d r i d , H e r g e n , dom José Clavijo et a u 

t res , était q u e la p i e r r e p o n c e est u n i q u e m e n t for

mée d 'obs id ienne . Cette hypo thèse était fondée su r 

l 'étude des magnifiques collect ions géognos t iques 

p rovenan t du pic de Ténér i f fe , et su r la c o m p a r a i 

son qu ' on en avait faite avec les p h é n o m è n e s obse r 

vés en H o n g r i e , b ien que ces p h é n o m è n e s fussent 

généra lement in te rp ré tés à cet te é p o q u e d ' après les 

vues nep tun i ennes de l 'école de F r e i b e r g . Les dou tes 

que mes observa t ions , dans les î les Cana r i e s , dans les 

Cordillères de Quito et dans les volcans mex ica ins , 

firent na î t re su r l 'insuffisance de ce t te théor ie (81) , 

m ' inspi rèrent la pensée de soume t t r e a u p lus s é r i e u x 

examen d e u x g roupes de p h é n o m è n e s : d ' u n e p a r t , 

la différence généra le des subs t ances enfermées dans 

les obs id iennes et dans les p ie r res p o n c e s ; de l ' au t re , 

l 'association plus ou moins f réquente ou l ' en t iè re 

séparat ion de ces d e u x r o c h e s , dans les échafau

dages de volcans actifs et so igneusemen t ana lysés . 

Mon Journa l est p le in de r e n s e i g n e m e n t s sur cet 

obje t ; et quan t à la dé te rmina t ion spécifique que 

j ' a i faite des espèces minéra les e n t r a n t dans la c o m 

position de l 'obs id ienne et de la p i e r r e p o n c e , elle 

est mise ho r s de dou te pa r les r e c h e r c h e s r écen t e s 
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et multipliées de m o u l abo r i eux et b ienvei l lant ami 

Gustave Rose . 

Dans l ' obs id ienne , c o m m e dans la p i e r r e p o n c e , 

il se p résen te du feldspath v i t r eux aussi b ien que de 

l ' o l igoc lase ; souvent m ê m e tous d e u x sont r éun i s . On 

peu t citer c o m m e e x e m p l e s , d ' une p a r t , les obs i 

d i ennes du Mex ique , q u e j ' a i recuei l l ies au Cerro-de-

las-Navajas, sur le versan t or iental du Jacal ; celles 

de Chico, qui con t i enuen t u n g r a n d n o m b r e de c r i s 

t aux de m i c a ; celles de Z imapan , au sud-sud-oues t 

de Mex ico , où sont en t remêlés de pet i ts cr is taux de 

quar tz d is t inc ts ; d ' au t re part les p i e r r e s ponces 

du Rio-Mayo, sur le chemin qu i condui t de P o -

payan à Pasto, ainsi que cel les du vo lcan éteint de 

Sorata près de P o p a y a n . Les ca r r i è res sou te r ra ines 

de p ie r re p o n c e , voisines de Llatacunga, con t i ennen t 

b e a u c o u p de m i c a , de l 'ol igoclase et aussi de la 

h o r n b l e n d e , ce qui est fort r a re dans la ponce et 

dans l 'obs id ienne (82) . On a vu cependan t de la 

h o r n b l e n d e dans la ponce du volcan d 'Àrequipa . 

Le feldspath c o m m u n ou or thoclase ne se présente 

j amais dans la p o n c e à côté de la sanid ine ; il n e 

s 'y t rouve pas n o n plus d ' aug i t e . Il exis te sur la 

S o m m a , mais n o n sur le cône même du Vésuve, de 

la ponce qui r en fe rme des masses t e r r euses de car

bona te de c h a u x . C'est sous cet te r e m a r q u a b l e va-

riété de ponce qu ' es t ensevel ie P o m p é i (83) . Les 

obs id iennes sont r a re s dans les vér i tables coulées 

de l ave ; elles ne s'y t r o u v e n t g u è r e que sur le pic 

de Ténéritfe, su r les vo lcans de Lipari et deVo lcano . 
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Si ma in tenan t l ' on e x a m i n e l 'associat ion dp l ' ob

s idienne et de la p i e r r e ponce dans u n même vo l 

can, voici les faits qui ont é té constatés : le P i 

chincha a d e g rands champs de p ie r re ponce et n ' a 

pas d 'obs id ienne ; le Chimborazo ne laisse voir n i oh-, 

s idienne ni p ie r re p o n c e , n o n p lus que l 'E tna , donl, 

les t rachytes sont c ependan t tout a u t r e m e n t com

posés , e t c o n t i e n n e n t d u l ab rador au l ieu d 'ol igo-

claso. J 'ai r e m a r q u é aussj l ' absence de la p i e r r e 

ponce et de l ' o b s i d i e n n e , en gravissant le Tuugura -

gua. Le volcan de P u r a c é , p rès de P o p a y a n , a beau

coup d 'obs id ienne , mêlée à ses t r achy tes , et n ' a j amai s 

produit de p o n c e . Les pla ines immenses d 'où s 'élè

vent l ' I l inissa, le Carguairazo et 1'Altar sont couver tes 

de p ier re p o n c e . Les car r iè res de Llactacunga, celles 

de Huichapa au sud-es t de Q u e r e t a r o , ainsi que les 

amas de ponce qu i bo rden t le Rio-Majo (84), c e u x 

de Tschegem dans l e Caucase (85) et de Tollo dans 

le Chili (86) , tous situés à dis tance de cha rpen te s 

vo lcan iques e n ac t i v i t é , me paraissent appa r t en i r 

aux p h é n o m è n e s éruptifs que la surface p lane de la 

Terre produi t à t r ave r s les fissures qui la s i l lonnent . 

Un au t re volcan chi l ien, le volcan d 'Antuco (87), donÇ 

Pœppig a d o n n é u n e description aussi g rac ieuse que 

savante , re je t te b i en , comme le Vésuve , des c e n d r e s 

et des rapil l is t rès-Ans, mais point de p i e r r e s p o n 

ces ni d e roches vi t reuses ou ressemblant à de 

l 'obs id ienne . Nous voyons la p i e r re ponce se for

m e r dans des t rachytes t r è s - d i v e r s e m e n t composés 

sans la présence de l 'obs idienne ou du feldspath vi-
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treux. L'ingénieux Darwin a remarqué qu'il n'existe 

aucune trace de pierre ponce dans tout l'archipel 

des Galapagos. Ailleurs déjà nous avons fait observer 

que le puissant volcan de Mauna-Loa, dans les lies 

Sandwich, et les volcans de l'Eifel, qui ont vomi jadis 

des coulées de lave, n'ont point de cônes de cen 

dres (88). Bien que l'île Java contienne une rangée 

de plus de 40 volcans, dont 23 sont encore actifs, 

Junghuhn n'a pu découvrir que deux points, situés 

sur le Gunung Guntur près de Bandong et de la 

grande montagne de Tengger, où se soient formées 

des masses d'obsidienne (89). Il ne paraît pas que 

cette obsidienne soit devenue l'occasion d'une for

mation de pierre ponce. Les mers de sable (Dasar) 

qui se trouvent à une hauteur moyenne de 6 500 pieds 

au-dessus de l'Océan, ne sont point couvertes de 

ponce, mais d'une couche de rapillis qui ont été 

décrits comme des fragments de basalte à demi vi

trifiés et ressemblant à de l'obsidienne. Le cône du 

Vésuve, qui n'a jamais produit de pierre ponce, a re

jeté, du 24 au 28 octobre 1822, une couche, épaisse 

de 18 pouces, de cendres sablonneuses et de rapillis 

trachytiques pulvérisés, qui n'ont jamais été confon

dus avec la ponce. 

Les cavernes et les cavités vésiculaires de l'obsi

dienne, dans lesquelles se sont formés des cristaux 

d'olivine, dus vraisemblablement à la précipitation 

des vapeurs, comme cela se voit au Mexique, par 

exemple, sur le Cerro-del-Jacal, contiennent souvent, 

dans les deux hémisphères, d'autres substances, qui 
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semblent i n d i q u e r l eu r o r ig ine et l eurs m o d e s d e 

formation. Dans les pa r t i e s les plus larges de ces 

cavernes al longées et le p lus souvent t r è s - r é g u 

l iè rement p a r a l l è l e s , il exis te des f ragments d e 

t rachyte t e r r e u x , à moit ié décomposés . Le v ide se 

pro longe en se ré t réc issant , d e man iè re à fo rmer 

une espèce de q u e u e , c o m m e si la c h a l e u r vo lcan i 

que avait d é v e l o p p é , dans la masse encore p â t e u s e , 

un fluide élast ique gazeux . Ce p h é n o m è n e avait par t i 

cul ièrement attiré l ' a t ten t ion de Léopold d e Buch, 

en 1 8 0 5 , lo r sque ce savant géo logue visita à Naples , 

avecGay-Lussac et mo i , la col lect ion m i n é r a l o g i q u e de 

Thomson (90) . Le boursouf lement de l ' obs id i enne pa r 

le feu qui , déjà dans l ' an t iqui té g r e c q u e , n 'avai t pas 

échappé à l 'observat ion ( 9 1 ) , a c e r t a i n e m e n t p o u r 

cause u n déve loppemen t d e gaz ana logue . D 'après 

Abich, les obs id iennes se t r ans forment d ' au t an t p lus 

facilement pa r la fusion en p i e r r e s ponces cel lula i res , 

à filaments n o n paral lè les , qu ' e l l e s sont plus pauvres 

en acide si l iceux et p lus r iches en alcalis. Quan t à 

savoir si le gonflement doit ê t re u n i q u e m e n t a t t r ibué 

à la volati l isation de la potasse ou de l 'acide ch lo rhy-

dr ique , c'est ce qui res te fort incer ta in , d ' après les 

t r avaux de Rammelsbe rg (92) . Des p h é n o m è n e s d e 

gonflement offrant les mêmes a p p a r e n c e s que p r é 

sentent les t rachytes r i ches e n obs id ienne et en sa-

n i d i n e , les basal tes p o r e u x et les amygda lo ïd e s , le 

pechs te in , la tourmal ine et la p i e r re à fusil, qui p e r d 

sa cou leur b r u n foncé, p e u v e n t avoir des causes 

t rès-diverses , suivant les subs tances . Des expé r i ences 
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exac t e s et bornées , aux. fluides g a z e u x , expé r i ences 

si l ong temps et si va inemen t a t t e n d u e s , au ra i en t pour 

résul ta t u n ag rand i s semen t inappréciable de la g é o 

logie chimique des vo lcans , £f la condi t ion de faire 

en j re r en l igne d e compte- l'effet de l'eau, de m e r 

dans les format ions sous -mar ines et la quant i té d 'hy

d rogène ca rbu ré con tenue dans les subs tances or

ganiques qui s 'y t r ouven t mêlées . 

Les faits que j ' a i r éun i s à, la fin d e ce v o l u m e , à 

savoir : r é m u n é r a t i o n des volcans qui con t i ennen t de 

la p ie r re p o u c e sans obs id ienne , ou b e a u c o u p d 'obsi

d ienne sans p i e r r e p o n c e , et l 'associat ion fort r e 

m a r q u a b l e , mais incons tante et t rès-d ivers i f iée , de 

l 'obs id ienne et de la ponce avec que lques au t res m i n é 

r a u x , m ' o n t convainpu d ' u n fait, du r an t m o n séjour 

dans les Cordil lères de Qui to ; c 'est que la formation 

de la ponce résul te d ' un p h é n o m è u e ch imique qui peu t 

se p r o d u i r e dans d e s t r a c h y t e s d i v e r s e m e n t e o m p o s é s , 

et qui n e s u p p o s e p a s néces sa i r emen t l ' i n t e rven t ion ou 

la p réex i s t ence de l 'obs id ienne en g randes masses . Les 

condi t ions dans lesquel les u n parei l p h é n o m è n e peu t 

s 'accomplir sur u n e vaste échel le , t i ennen t mo ins , 

j e le r épè t e , à l a différence des subs tances qu ' à 

la g rada t ion de la cha leu r , à la p r e s s ion déterminée, 

pa r la p r o f o n d e u r , à la fluidité et à la d u r é e de la 

solidification. 

Les r a r e s et mémorab le s p h é n o m è n e s que présen

t en t les immenses c a r r i è r e s de p i e r r e p o n c e , iso

lées , spus la surface de la T e r r e , de tou t échafaudage 

vo lcan ique , c 'es t -à-d i re de mon tagnes en forme de 
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cône ou de c loche , m ' a m è n e n t à con jec ture r q u ' u n e 

part ie cons idérab le des roches vo lcan iques , peu t - ê t r e 

m ê m e la p lus v o l u m i n e u s e , n e s 'est pas frayé une 

voie à t r ave r s ces échafaudages , mais b i en à t ravers 

le réseau de failles don t est s i l lonnée la surface t e r 

res t re , d 'où elles se sont r é p a n d u e s par couche sur 

des espaces de plus ieurs mil les car rés (93) . A ces 

roches a p p a r t i e n n e n t p robab lemen t aussi les m a s 

ses anc iennes de t r a p p , d e la formation s i lur ienne 

infér ieure , qui c o u v r e n t la pa r t i e sud-ouest de l 'An

g le te r re , et dont m o n noble ami , sir Roder ick Mur-

ch i son , a d o n n é u n e dé terminat ion chronolog ique 

t r è s - exac t e ; travail qui a sens ib lement agrand i la 

connaissance de la s t ruc tu re géologique du g lobe , 

et donné à cet te é tude u n p lus haut ca rac tè re . 
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On a supprimé le chiffre des -centaines dans ['indication numérique 
des notes; cette suppression n'afceastorïnérft-ipoint d'incertitude, attendu 
qu'au numéro de renvoi est toujours joint celui de la page correspon
dante. 
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KOTES 

(1) [page 2 ] . Voy. le Cosmos, t. Ill, p . 3-8. 

(2) [page 2 ] . Ibid., 1 . 1 , p . 79-580. 

( 3 ) [page 3 ] . Ibid., t . I l l , p . 736 ,no te 96. 

(4) [page 6 ] . Ibid., t. I, p . 58-65 et 1 5 2 ; t . 1U, p . 2 , 18, 
22-27, 601 et 632. 

(5) [page 6 ] . Ibid., t. i n , p . 542. 

(6) [page 7 ] . Ibid., 1 . 1 , p . 147 et 475 . 

(7) [page 7 ] . Ibid., t. I l l , p . 479 et 480. 

(8) [page 7 ] . Aristote, Physicx Auscullaticmts, 1. Ill, c. \ , 
p. 200, edit, de Bekker. 

(9) [page 7 ] . Aristote, de Generations et Corruptione, 1. I , 
c 1 ,-p. 3 U , Bekker. 

(10) [page 9 ] . Laplace, Exposition du Systbmcdu Monde, 
' p. -384; Cosmos, t. Ill, p. 23 et 2 7 1 . 

(11) [page 1 3 ] . Cosmos, t . I l l , p . 2 8 2 ; voy. aussi t. II, 
p. 552 et 6 0 0 - 6 0 2 . 

(12) [page 1 3 ] . Aristote, de Anima, I. II, c . i, p . 412, 
A 14, Bekker. 

(13) [page 1 4 ] . Aristote, de Partibus Animalium, 1. TV, 
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c. S, p. 681 , A12 , et Historia Animalium, 1. VIII, c . 1, p. 588, 

A 4, Bekker. 

(14) [page 17]. a La loi de l'attraction réciproque au carré 

de la distance est celle des émanations qui partent d'un 

centre. Elle paraît être la loi de toutes les forces dont l'action 

se fait apercevoir à des distances sensibles, comme on l'a 

reconnu dans les forces électriques et magnétiques. Une des 

propriétés remarquables de cette loi est que, si les dimensions 

de tous les corps de l'Univers, leurs distances mutuelles et 

leurs vitesses venaient à croître ou à diminuer proportion

nellement, ils décriraient des courbes entièrement semblables 

à celles qu'ils décrivent : en sorte que l'Univers, réduit ainsi 

successivement jusqu'au plus petit espace imaginable, offrirait 

toujours les mômes apparences aux observateurs. Ces appa

rences sont par conséquent indépendantes des dimensions 

de l'Univers, comme, en vertu de la loi de la proportionnalité 

de la force à la vitesse, elles sont indépendantes du mouve

ment absolu qu'il peut y avoir dans l'espace. & Laplace, 

Exposition du Systeme du Monde, 5 e édit., p . 385 . 

(15) [page 1 9 ] . Gauss, Bestimmung das Breitenunterschiedes 

zwischen den Sternwarten von Gœttingenund Altona, 1828, 

p. 73. Par un singulier effet du hasard, il s'en faut de moins 

de la largeur d'une main que les deux Observatoires soient 

exactement placés dans le même méridien. 

(16) [page 1 9 ] . Besse l , ueber den Einfluss der Unregel* 

mzessigkeiten der Figur der Erde auf geodätische Arbeiten und 

ihre Vergleichung mit astronomischen Bestimmungen, dans les 

Astronomische Nachrichten de Schumacher, t . XIV, n° 329, 

p . 270. Voy. aussi Bessel et Bœyer, Gradmessung in Ostpreussen, 

1838, p. 427-442. 

(17) [page 2 0 ] . Bessel, usber den Einfluss der Veränder

ungen des Erdkcerpers auf die Polhahen, dans le Recueil de 

Lindenau et de Bohnenberger, intitulé Zeitschrift für Astro-
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nomie, t. V, -1818, p. 29. Le poids de la Terre exprimé 

en livres = 9 933 X 1 0 2 t ; celui de la masse déplacée 

= 947 x 1 0 " . 

' (18) [page 2 0 ] . Après les recherches théoriques de cette 

époque sont venues celles deMaclaurin, de Clairaut et de 

d'Alembert, de Legendre et de Laplace. Aux travaux de cette 

dernière époque doit être joint le théorème formidé par Jacobi 

en 1834, que les ellipsoïdes à trois axes inégaux peuvent 
être, sous certaines conditions, des figures d'équilibre, tout 

aussi bien que les deux ellipsoïdes de révolution proposés 

antérieurement. On peut lire le Mémoire de fauteur, enlevé 

si prématurément à ses admirateurs et à ses a m i s , dans le 

Recueil de Poggendorff, Annalen der Physik und Chemie, 

t. XXXIII, 1834, p. 229-233. 

(19) [page 2 1 ] . La première comparaison exacte de plu

sieurs mesures de degré date du xix.e siècle, et fut exécutée à 

Abo par Walbeck, qui comprit dans ce travail la mesure de 

degré prise sur le plateau de Quito, deux accomplies dans les 

Indes Orientales, une opérée en France, une autre en Angle

terre, une autre plus récente en Laponie. H trouva pour valeur 

moyenne de l'aplatissement ,„'„,¿7, et pour le degré d'un mé

ridien S7 009'j758. Malheureusement son Mémoire De forma 

et magniludmc Tclluris n'a pas paru en entier. Encouragé par 

l'honorable invitation de Gauss, Edouard Schmidt a recom

mencé et amélioré le travail de Walbeck, en ayant égard aux 

puissances plus élevées de l'aplatissement, aussi bien qu'aux 

hauteurs polaires observées sur les points intermédiaires, et 

en faisant entrer dans sa comparaison la mesure de degré 

exécutée en Hanovre, et celle que Biot et Arago ont prolongée 

jusqu'à l'île de Formentera. Les résultats de ces recherches, 

perfectionnés peu à p e u , ont paru sous trois formes diffé

rentes : dans le livre de Gauss, Bestirnmung der Breitenunter-

schiede von Gœttingen und Altona, -(828 (p . 8 2 ) ; dans celui 

d'Edouard Schmidt, Lehrbnch der matlíematüchen und pliy-

iv. 34 
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sischen Géographie, 1829 ( 1 " part., p. 183 et 1 9 4 - 1 9 9 ) ; et 

enfin dans l'Introduction de cet ouvrage (p. v ) . Le dernier 

résultat donne pour le degr^ d'un méridien 57 O08',655, 

pour l'aplatissement „ 7 ' , 4 , 9 . Le premier travail de Bessel 

fat immédiatement précédé par l'important écrit de Airy : 

Figure of the Earlh, publié en 1830 dans VEncyclopxdia 

metropolitana ( p . 220 et 239 de l'édition de 1 8 4 9 ) , et 

qui donne pour la moitié de l'axe polaire 20 833 810 pieds 

anglais = 3 261 163,7 toises; pour la moitié de l'axe équa-

torial 20 923 713 pieds anglais = 3 272 095 ,2 toises; pour 

un quart de cercle d'un méridien 32 811 980 pieds anglais 

= 5 131 208 toises; pour l'aplatissement polaire L ü 

grand astronome de Kœnigsberg s'est occupé sans interrup

tion, depuis 183G jusqu'en 1812, de calculs sur la figure de 

la Terre, et comme son premier travail a été améliora par 

celui qui a suivi, les résultats, datant d'époques différentes, 

sont devenus, dans beaucoup d'ouvrages, une cause de 

confusion. Les inconvénients de ce mélange, regrettable 

surtout pour des nombres qui dépendent naturellement les 

uns des autres, sont augmentés encore par des inexacti

tudes dans les conversions des différentes mesures : toises, 

mètres , pieds anglais, milles de 60 ou de 69 au degré 

équatorial, et font paraître sous le jour le plus désavan

tageux des travaux qui, d'ailleurs, ont coûté une grande dé

pense d'efforts et de temps. Durant l'été de 1837, Bessel publia 

deux Mémoires : dans l'un, il exposait l'influence des irrégu

larités de la forme terrestre sur les travaux géodésiques et 

sur la comparaison de ces travaux avec les déterminations 

astronomiques; dans l'autre, il discutait les axes de l'ellipsoïde 

de révolution qui répondent le mieux aux mesures de l'arc 

de méridien exécutées jusqu'à ce jour. Voy. les Astrono-

mische Nachrichtcn de Schumacher, t, XIV, n° 329, p. 269, 

et n° 333, p. 345. Les résultats de ses calculs étaient : pour 

la moitié du grand axe, 3 271 953 l , 854 ; pour la moitié du 

petit axe, 3261 O72',900; pour la longueur du degré moyen 
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d'un méridien, c'est-à-dire pour la 9 0 e partie d'un quart de 

cercle de la Terre, mesurée dans le plan perpendiculaire à 

l'équateur, 57 011' J 4S3. Une erreur de 68 toises, que Puissant 

a signalée dans les calculs exécutés en 1808 par une Com

mission de l'Institut, pour déterminer la distance entre les 

parallèles de Mont-Jouy, près .de Barcelone, et celui de 

Mola, dans l'île de Formentera, fut pour Bessel l'occasion 

de soumettre à une nouvelle révision son premier travail 

sur les dimensions des corps terrestres. Voy. les Astron. 

Nachrichlen de Schumacher, t. XIX, n° 438, p. 9 7 - 1 1 6 . La 

longueur du quart de cercle terrestre se trouva alors fixée 

à S 131 179',81 , au lieu de 5 130 740', qui avaient été 

adoptées d'après la première détermination du mètre, et 

la longueur du degré moyen d'un méridien àS7 013', 1 0 9 ; 

c'est 0', 611 de plus que pour le [degré d'un méridien situé 

sous le 4 5 e parallèle. Les nombres indiqués dans le texte 

sont ceux qui résultent des dernières recherches de Bessel. 

Les 5 1 3 1 1 8 0 toises exprimant, sous la réserve d'une erreur 

moyenne de 25a',63, la longueur du quart de cercle d'un 

méridien égalent 10 000 836 nièlres. La circonférence totale 

de la Terre est donc de 40 003 423 mètres ou 5 390,98 milles 

géographiques. Entre cette évaluation et la première, adoptée 

par la Commission des poids et mesures, d'après laquelle 

le mètre était considéré comme la 40 0 0 0 0 0 0 e partie de 

la circonférence terrestre, il ex is te , pour la circonférence 

totale, une différence de 3 4 2 3 m ou 1736'27, ce qui équ i 

vaut environ à un demi-mille géographique ( exactement ~ ) . 

D'après la première détermination , qui est encore actuelle

ment la mesure légale , la longueur du mètre avait été fixée 

à 0' ,5130 740 ou 443^296. D'après les derniers calculs de 

Bessel, la véritable longueur du mètre est de 0 \ 5 1 3 1 1 8 0 ou 

413',334; différence: 0',038. On peut consulter sur cette me

sure d'une unité naturelle, Faye, Leçons de Cosmographie, 

1832, p. 93 . 
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(20) [page 2 4 ] . Airy, Figure of tlie Earth, dans l'Encyclo-

psedia Metropol., 1847, p. 214-216 . 

(21) [page 2 4 ] . Biot , Astronomie physique, t. II, p . 482, 

et t. III, p . 3 4 4 Une mesure de degré parallèle, d'autant 

plus importante qu'elle a conduit à la comparaison des ni

veaux de la mer Méditerranée et de l'Océan Atlantique, a 

été exécutée avec beaucoup de précision sur les cercles 

parallèles de la chaîne des Pyrénées, par Gorabœuf, Delcros 

et Peytier. 

(22) [page 2 5 ] . Cosmos, 1 . 1 , p. 190. « Il est très-remar

quable qu'un astronome, sans sortir de son observatoire, en 

comparant seulement ses observations à l'analyse, eût pu 

déterminer exactement la grandeur et l'aplatissement de la 

Terre et sa distance au Soleil et à la Lune, éléments dont la 

connaissance a été le fruit de longs et pénibles voyages dans 

les deux hémisphères. Ainsi la Lune, par l'observation de 

ses mouvements, rend sensible à l'astronomie perfectionnée 

l'ellipticité de la Terre, dont elle fit connaître la rondeur aux 

premiers astronomes par les éclipses.» (Laplace, Exposition 

du Système du Monde, p. 2 3 0 ) . — J'ai déjà mentionné dans 

le III e volume de cet ouvrage ( p . 523 et 709) un aperçu 

optique d'Arago presque analogue, et fondé sur cette re

marque que l'intensité de la couleur cendrée , c'est-à-dire 

de la lumière terrestre dans la Lune, peut nous révéler 

l'état moyen de transparence de notre atmosphère. (Voyez 

Arago, Mémoires scientifiques, 1.1, p. 371 (t. X des Œuvres.) 

On devra consulter aussi Airy sur la détermination de l'apla

tissement terrestre par les mouvements d e l à Lune (Encyclop. 

Metropolit., p. 189 et 2 3 0 ) , et sur les conséquences à tirer, 

pour la forme de la Terre, de la précession et de la nuta-

tion [Ibid., p . 2 3 1 - 2 3 3 ) . D'après les recherches de Biot, la 

détermination do l'aplatissement terrestre parles mouvements 

de la Lune ne pourrait donner que les nombres limites ~ 
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e ' S7i> entre lesquels on voit qu'il existe un écart considé

rable. Voy. Astronomie physique, 3" édit., t. II, 1844, p. 463. 

(23) [page 2 3 ] . Laplace, Mécanique céleste, édit. de 1846, 

V, p. 16 et 53 . 

(24) [page 2 6 ] . Cosmos, t. II , p. 270 et 536, note 9. Le 

premier qui ait signalé, dans les ouvrages astronomiques 

des Arabes, l'indication des services que peut rendre l'égale 

durée des oscillations du pendule est Edouard Bernard. On 

peut lire dans les Philosoph. Transactions ( t . XII, p, 567) la 

lettre qu'il écrivait d'Oxford (avril 1683^ au docteur Robert 

Huntington à Dublin. 

(23) [page 2 6 ] . Voy. Fréret, de l'Étude de la Philosophie 

ancienne, dans les Mémoires de l'Académie des Inscriptions, 

t. XVIII, 1753, p. 100 . 

(26) [page 2 6 ] . Picard, Mesure de la Terre, 1671, art. 4 . 

Il est à peine vraisemblable que l'hypothèse exprimée dans 

l'Académie des Sciences de Paris, dès avant l'année 1671 , 

sur les différences de la pesanteur suivant les différentes 

latitudes, appartienne au grand Hnygens. Il est certain que 

Huygens présenta en 1669 à l'Académie son Discours sur la 

cause de la Gravité; mais ce n'est pas dans le discours môme, 

c'est seulement dans les additamenta, dont un fut évidem

ment achevé après l'apparition des Principes de Newton , 

puisque ce livre y est cité, par conséquent après 1687, qu'il 

parle du raccourcissement du pendule qui bat les secondes. 

Lui-même dit : « Maxima pars hujus libelli scripta est cum 

Lutetiœ degerern, ad eum usque locum ubi de alteratione 

quae pendulis accidit e motu Terrae. » Or, Huygens ne quitta 

Paris qu'en 1681 . Voy. Lalande, Astronomie, t. III, p. 20, 

§ 2668, et l'éclaircissement que j'ai donné moi-même dans le 

second volume du Cosmos ( p . 616, note 2 ) . Les observations 

de Richer à Cayenne ne furent publiées, ainsi qu'on l'a vu 

dans le texte, qu'en 1679, par conséquent, six ans après son 
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retour. Ce qu'il y a de plus surprenant, c'est que dans les 

registres de l'Académie des Inscriptions il n'est fait aucune 

mention, durant ce long espace de temps, des observations 

importantes que Richer avait faites à la fois sur l'horloge à 

pendule et sur le pendule à secondes. Nous ne savons pas 

à quel moment N e w t o n , dont les premières spéculations 

théoriques sur la figure de la Terre remontent au delà de 1665, 

eut connaissance des résultats de Richer. Il parait qu'il na 

connut que fort tard, en 168-2, et parle hasard d'une conver

sation qu'il entendit à une séance de la Royal Society, la me

sure du degré de Picard, publiée cependant dès l'année 1671, 

mesure qui, ainsi que l'a montré sir David Brewster [Life of 

Newton, p . 1 5 2 ) , eut une décisive influence sur la détermina

tion du diamètre terrestre et du rapport entre la chute des 

corps à la surface do la Terre et la force qui imprime à la 

Lune son mouvement de révolution. On peut supposer que la 

connaissance de la forme elliptique de Jupiter, que Cassini 

avait constatée dès avant 1666, mais qu'il décrivit pour la pre

mière fois en 1691 dans les Mémoires de l'Académie des Sciences 

( t . II, p. 108) n'eut pas une moindre influence sur les idées 

de Newton. Faut-il supposer que Newton en apprit quelque 

chose par des feuilles imprimées longtemps auparavant, et 

qucLalande déclare avoir vues dans les mains deMaraldi. (Voy. 

Lalande, Astronomie, t. III, p . 335, § 3345; Brewster, Life of 

Newton, p. 162, et Humboldt, Cosmos, t. T, p . 491, note 29.) 

Les travaux simultanés de Newton, de Huygens, de Picard 

et de Cassini rendent très-difficiles de démêler la part de cha

cun d'eux dans l'échange scientifique des idées qui eut lieu 

à cette époque, surtout si l'on songe qu'il était d'usage de 

publier tard les découvertes, et que souvent même des cir

constances fortuites en ajournaient la communication. 

(27) [page 2 7 ] . Delambre, Base du système métrique, t. III, 

p. 548. 

(28) [page 2 7 J . Cosmos, t. I , p . 494, note 33 ; Plana, Opè-
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rations géodèsiques et astronomiques pour la mesure d'un are 

du parallèle moyen, t. Iïj p . 847; Carlini, dans les Effemeridi 

astronnmiche di Milano per l'anno 1842, p. 57. 

29) [page 2 8 ] . Comp. Biot , Astronomie physique, t. II, 

1814, p. 464 , avec le Cosmos, t. I , p. 493 , note 33, et t. III, 

p. 474, où j'ai indiqué les difficultés que présente lo rapport 

entre la vitesse de rotation des planètes et l'aplatissement 

déterminé par l'observation. Schubert [Astronomie, 3 e part.A 

p. 316) a déjà signalé ces difficultés. Bessel , dans son Mé

moire ùber Maass und Gewicht, dit expressément que des 

expériences récentes sur le soulèvement insensible de vastes 

parties de la surface terrestre o n t , en une certaine mesure, 

ébranlé la confiance dans la constance de la pesanteur sur 

un point donné. 

(30) [page 2 8 ] . Airy, dans son excellent travail on the 

Figure of the Earth (voy. Encyclop. metropol., 1849, p. 2 2 9 ) , 

énumérait, en 1830, 30 stations différentes, sur lesquelles on 

avait recueilli des résultats certains, et 14 autres, celles où ont 

opéré lîougner, Le Gentil, Lacaille, Maupertuis, La Croyère, 

qui, sous le rapport de l'exactitude, ne sauraient être c o m 

parées avec les précédentes. 

(31) [pag. 3 0 ] . Biot et Arago, Recueil d'Observations géodè

siques et astronomiques, 1821, p. 526-540 , et Biot, Traité 

d'Astronomie physique, t. II, 1844, p . 463 -473 . 

(32) [page 3 0 ] . Biot , Astronomie physique, t. II, p. 488. 

Sabine (Exper. for determining the variation in the, length of 

the pendulum vibrativg seconds, 1 8 2 3 , p . 352) déduit des 

13 stations établies par lui, dans l'expédition qu'il a entreprise 

en vue d'observer les mouvements du pendule, bien que 

ces stations fussent très-dispersées sur l'hémisphère septen

trional, e*' e n comparant ces stations avec toutes celles 

du British Survey et de la Commission française chargée 
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d'exécuter une mesure de degré de Formentera à Dun-

kerque, il a obtenu — 9 . Il y a plus lieu de s'étonner de ce 

que, vers l'Ouest, à une grande distance de la région Atlan

tique, sous les méridiens de Petropawlowsk et de Nowo 

Arcbangelsk, les longueurs du pendule révèlent un aplatisse

ment beaucoup plus considérable encore, à savoir ~ . Bossel, 

avec la clarté qu'il sait donner à toutes ses analyses, a fait voir, 

dans le livre intitulé Untersuchungen ùber die Lsenge des ein-

fachen Secundenpendels ( p . 3 2 , 6 3 et 1 2 6 - 1 2 9 ) , comment 

l'opinion, généralement adoptée jusque-là, de l'influence exer

cée par l'air qui environne le pendule conduit à une erreur de 

calcul, tenant à la différence de poids que perdent les corps 

solides plongés dans un fluide, suivant qu'ils sont en repos 

ou en mouvement, et comment cette erreur rend nécessaire 

une correction indiquée dès l'année 1786, mais d'une manière 

un peu obscure, par le chevalier de Buat. a Si un corps, dit 

Bessel , se meut dans un fluide, le fluide se trouve faire aussi 

partie du système mis en mouvement, et la force qui commu

nique l'impulsion doit se diviser non-seulement entre toutes 

les parties du corps solide, mais aussi entre toutes les parties 

de la masse fluide. Sur les expériences faites par Sabine et 

par Baily, à l'occasion dé la correction, importante au point 

de vue pratique, dont Bessel a démontré la nécessité , c'est-

à-dire de la réduction à l'espace vide, voy. John Ilerschel , 

Memoir of Francis Baily, 1845, p. 17-21. 

(33) [page 30] . Cosmos, t. I , p. 189 et 4 9 3 , note 32. On 

peut consulter aussi, sur les phénomènes particuliers aux 

îles volcaniques, Sabine,Pend, exper., 1825 ,p . 237, et Lutke^ 

Observations du pendule invariable exécutées de 1826 a 1 8 2 9 , 

p . 241 . Cet ouvrage contient (p. 239) un tableau remarquable 

indiquant la nature des roches dans seize stations de pendule, 

depuis l'île de Melville, par 79° 50 ' de latitude boréale, jus

qu'à "Valparaiso, par 33° 2 ' de latitude australe. 

(34) [page 3 1 ] . Cosmos, t. I , p. 495, note 33. Edouard 
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Schmidt (Mathematische und physische Géographie, i" part., 

p. 39-1), a mis à part, dans le grand nombre d'observations 

de pendule qui ont été faites sur les corvettes Descubierla et 

Airevida, sous le commandement supérieur de Malaspina, les 

treize stations qui appartiennent à l'hémisphère méridional, 

et a trouvé un aplatissement de a ,„' . , . . Mathieu a déduit des 

observations de Lacaille au cap de Bonne-Espérance et à l'île 

de France, comparées avec celles de Paris, 7 7 ^ . Mais les 

appareils de mesure n'offraient pas à cette époque les mêmes 

garanties que présentent ceux de Borda et de Kater et les 

nouvelles méthodes d'observation. C'est ici le lieu de men

tionner la belle expérience de Foucault, qui donne, à l'aide 

du pendule, la preuve matérielle de la rotation de la Terre, 

en faisant voir comment le plan des oscillations se meut len

tement de l'Est à l'Ouest. Voy. Comptes rendus de VAcadémie 

des Sciences, séance du 3 février 1851, t. XXXII, p. 135. Dans 

les expériences de Benzenberg et de Reich, il faut, pour 

rendre sensible la déviation vers l'Est des corps jetés au fond 

d'un puits ou du haut d'un clocher, une hauteur ou une pro

fondeur considérable, tandis qu'avec l'appareil de Foucault , 

un pendule long de six pieds suffit pour constater la rotation 

de la Terre. Les phénomènes qui s'expliquent par la rotation, 

comme la marche de l'horloge de Richer à Cayenne, l'aber

ration diurne, la déviation des projectiles et les vents alises, 

ne sauraient être confondus avec la démonstration fournie 

par l'appareil de Foucault , dont les membres de YAcademia 

del Cimente paraissent avoir eu quelque notion. Voy. Antinori, 

dans les Comptes rendus, t. XXXII, p. 635. 

(33) [page 32] . Dans l'antiquité grecque, l'opinion domi

nante signalait deux contrées, l'extrémité septentrionale de 

l'Asie et la région de l'équateur, comme ayant été formées par 

une remarquable intumescence du sol. Les hautes plaines de 

l'Asie, dit Hippocrate (de Aere etAquis,% XIX, p. 72,édit . de 

M. Littré), sans être couronnées de montagnes, se prolongent 
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et s'élèvent jusque sous les pôles; Flutarque (de Placitis Phi-

losophorum, 1. II, c. 8 ) , attribue la même croyance à Empe

docle. Aristote dit (Meteorologica, 1. II, c. d, § 15, p. 66, édit. 

d'Ideler) que les météorologistes antérieurs, qui faisaient 

passer le Soleil non pas au-dessous mais autour de la Terre, 

considéraient le gonflement du sol vers le Nord comme la 

cause de la disparition du Soleil et de la venue de la nuit. 

Dans la compilation des Problèmes (1. XXVI, § 15, p . 9 4 1 , 

édit. de Bekker), le froid du vent du Nord est attribué aussi 

à la hauteur du sol dans les régions d'où il souffle. Dans tons 

ces passages, il n'est pas question de montagnes, mais de 

hautes plaines produites par des gonflements du sol. J'ai 

déjà fait voir ailleurs (Asie centrale, 1 .1 , p. 58) que Strabon, 

qui seul s'est servi du mot si caractéristique de iconica, pour 

désigner l'Arménie, la Lycaonie, habitée par des ânes sau

vages, et la partie supérieure de l'Inde, dans le pays riche 

pn mines d'or des Derdes (1. XI , p. 522, XII, p . 568, et XV, 

p. 706 , édit. de Casaubon), distingue en toute occasion la 

différence des climats due à la différence des latitudes, de 

celle qui est le résultat de l'élévation au-dessus de la mer. 

Même dans les contrées du Sud, dit le géographe d'Amasia, 

les parties élevées, plaines ou montagnes, sont, froides (1. II, 

c. 1, p. 73). Pour expliquer la chaleur tempérée qui règne 

sous l'équateur, Eratosthène et Polybe ne signalent pas seu

lement le passage plus rapide du Soleil (voy. Geminus, Ele-

menta Astronomie, c. 13 ; Cléomède, Cycl. tìieor., 1. I , c. 6), 

mais surtout le gonflement du sol (voy. Humboldt, Exa

men critique de la Géographie du Nouveau Continent, t. III, 

p. 150-152). D'après le témoignage de Strabon (1. II, c. 3, 

p . 97), Eratosthène et Polybe affirment que la région située 

sous l'équateur est de toutes la plus élevée, ce qui explique 

(pie la pluie y tombe en abondance, attendu que les vents 

étésiens, qui changent avec les saisons, amènent du Nord 

sur ces hauteurs une énorme quantité de nuages. De ces deux 

opinions sur les gonflements du sol dans le nord de l'Asie 
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l'Europe scythique d'Hérodote) et la zone équatoriale, la 

première, avec cette force qui appartient en propre à l'er

reur, s'est maintenue pendant près de deux mille ans , et a 

fourni matière au mythe géologique de ce plateau de Tartarie, 

qui se prolongeait sans interruption au nord de l'Himalaya; 

l'autre n'avait besoin que d'être rectifiée et appliquée à une 

contrée de PAsie située en dehors des tropiques, à l'immense 

plateau célébré sous le nom de Meru dans les plus anciens 

et les plus nobles monuments de la poésie indienne. Voy. le 

Dictionnaire sanscrit-anglais de Wilson (1832, p. 674) , où 

le mot meru est traduit par haute-plaine. J'ai cru devoir 

entrer dans ces détails, afin d'avoir l'occasion de réfuter 

l'hypothèse de Fréret qui, sans citer les passages des écri

vains grecs , et en faisant allusion à un texte unique sur 

la pluie des régions tropicales, applique ces intumescences 

locales de la surface terrestre soit à l'aplatissement soit à 

l'allongement des pôles. « Pour expliquer les pluies , dit 

Fréret (Mémoires de l'Académie des Inscriptions, t. XVlit, 1753, 

p. 111) , dans les régions équinoxiales que les conquêtes 

d'Alexandre firent connaître, on imagina des courants qui 

poussaient les nuages des pôles vers l'équateur, où, au défaut 

de montagnes capables de les arrêter, les nuages Tétaient par 

la hauteur générale de la Terre, dont la surface, sous l'équa

teur, se trouvait plus éloignée du centre que sous les pôles. 

Quelques physiciens donnèrent au globe la figure d'un sphé

roïde rentlé sous l'équateur et aplati vers les pôles. Au con

traire, dans l'opinion de ceux des anciens qui croyaient la 

Terre allongée aux pôles , le pays voisin des pôles se trouvait 

plus éloigné du centre que sous l'équateur. » Je ne puis trou

ver aucun témoignage de l'antiquité qui justifie ces assertions. 

On lit en propres termes dansStrabon (I. I, c. 3 , p . 48 ) : «Era-

tosthène, après avoir dit que l'ensemble de la Terre est sphé-

rique, mais non pas comme si elle, était faite au tour (expres

sion empruntée à Hérodote, I. IV, c. 36) , et que sa forme 

présente des irrégularités, nous en cite un grand nombre pro-
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duiles par l'eau, le feu, les tremblements de terre, les mouve

ments des vents souterrains ( sans doute les exhalaisons des va-

peursélastiques), etd'autres causes analogues; maisici encore 

il n'a pas assez égard à l'ordonnance générale, car la forme 

sphérique de la Terre résulte de la disposition de l'ensemble, 

et de telles irrégularités ne peuvent rien changer en définitif 

à la forme de la Terre : les petites choses se perdent dans 

les grandes. » Plus loin (1. II, p. 112) il dit : « L'ensemble de 

la Terre et de l'eau est sphérique, et la Terre n'a avec les mers 

qu'une seule et même surface. L'exhaussement de la terre 

ferme, qui est insignifiante et peut passer inaperçue, se perd 

dans ces vastes dimensions. En de tels cas, il ne faut pas 

vouloir déterminer la forme de la Terre comme si elle était 

faite au tour ou comme l'entendrait un géomètre ; il faut se 

contenter d'une approximation un peu grossière, telle que les 

sens la peuvent fournir. » Ailleurs encore (1. XVII, p . 809) : 

« Le monde est l'œuvre à la fois de la nature et de la provi

dence; il est l'œuvre de la nature, en ce que tout converge 

vers un point et s'arrondit autour de ce centre; l'élément le 

moins dense, qui est l ' eau, enveloppant l'élément le plus 

dense, qui est la terre. » Lorsque les Grecs parlent de la figure 

de la Terre, ils en reviennent toujours à la comparer à un 

disque plat ou creusé au milieu, à un cylindre, comme l'avait 

proposé Anaximandre, à un cube, à une pyramide, et plus 

généralement à une sphère, malgré la longue opposition des 

Épicuriens, qui niaient l'attraction exercée par le centre de 

la Terre. (Voy; Cleomède, Cycl. Theor., 1. I, c. 8 , p. 51.) 

L'idée de l'aplatissement ne s'est point présentée à l'imagina

tion. La forme allongée, sous laquelle Démocrite se figurait la 

Terre, n'était autre que le disque de Thaïes, prolongé dans 

une seule direction. La forme de tambour m ayjnu-â •nj.nmne^n, 

dont l'idée est attribuée surtout à Leucippe (voy. Plutarque, 

de Placitis philosoph., 1. III, c . 1 0 ; Galien, Historia philo-

sophix, c. 2 1 ; Aristote, de Cœlo, 1. I l , c . 1 3 , p. 293 , 

édit. de Bckker), avait déjà un point de départ dans une autro 
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figure, composée d'une demi-sphère et d'une base plane; la 

base représentait peut-être l'équateur et la courbure la partie 

de la terre habitée, OÎXOUJIIVM. Un passage de Pline sur les perles 

( 1 . I X , c. S i ) explique cette configuration, Arislote, au con

traire (Melcorol., 1. II, c. 5 , § 1 0 , T . I, p. 9 7 , édit. d'Ideler), 

se borne à comparer le segment de sphère avec un tambour, 

ainsi que cela résulte du Commentaire d'OIympiodore (t. I , 

p. 3 0 1 , édit. d'Ideler). J'ai omis à dessein dans cette revue un 

passage d'Agathémère (de Geographia, 1 . I , c. 1 , p. 2 , édit. de 

Hudson), et un autre d'Eusèbe (Evangelica prœparatia, T . IV, 

p. 1 2 3 , édit. de Gaisford, 1 8 4 3 ) , parce qu'ils ne peuvent ser

vir qu'à montrer avec quelle inexactitude les écrivains posté

rieurs attribuent souvent aux anciens des opinions qui leur 

étaient complètement étrangères. Il résulterait de ces témoi

gnages qu'Eudoxe aurait donné au disque de la Terre une 

longueur et une largeur dans le rapport de 1 à 2 , et qu'il en 

serait de même de Dicéarque, le disciple d'Aristote, qui a 

fourni cependant de nouvelles preuves à l'appui de la forme 

sphérique de la Terre (voy. Marcien Capella, 1 . VI, p . 1 9 2 ) . 

Enfin, Ilipparque aurait donné à la Terre la forme d'un tra

pèze, et Thaïes celle d'une sphère ! 

( 3 6 1 [page 3 3 ] . Bessel m'écrivait au mois de décembre 

1 8 2 8 : « 1 1 m'a souvent semblé que Ton n'est tenté quelque

fois de considérer l'aplatissement terrestre comme, une chose 

douteuse que parce qu'on se pique d'une trop grande exacti

tude. Suivant que Ton suppose l'aplatissement égal À 5 - ^ , 

t Î t j S T j I Ï 7 >
 o n obtient, pour la différence des deux dia

mètres, 1 0 3 3 4 , 1 0 9 0 3 , 1 1 2 8 2 et 1 1 6 8 4 toises. Ainsi, une 

différence de 3 0 unités dans le dénominateur ne produit dans 

le diamètre polaire qu'un écart de 1 1 3 0 toises, écart qui , si 

on le compare avec les inégalités visibles de la surface ter

restre, paraît de si peu d'importance que je m'étonne à 

quel point les expériences concordent. Des observations iso

lées, éparses sur de vastes étendues de pays, nous en apprçn-
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riront certainement moins que nous n'en savons déjà; mais 

il serait intéressant de relier entre elles les mesures prises sur 

toute la surface de l'Europe, et de faire entrer dans cette 

opération tous les points déterminés aslronomiquement. » 

Malheureusement, d'après cette proposition, on ne saurait de 

la configuration de la Terre que ce qu'on en pourrait c o n 

naître par la péninsule qui forme le prolongement occidental 

du grand continent asiatique, sur un espace embrassant à 

peine 66 degrés et demi de longitude.—Les steppes de l'Asie 

septentrionale, et même la steppe moyenne des Kirghises, 

dont j'ai visité une partie considérable, sont souvent coupées 

par des collines, et, sous le rapport de l'étendue horizontale, 

ces plaines ne sont pas à comparer avec les Pampas de Bue

nos-Ayres et les Llanos de Venezuela. Les Llanos, situées 

à une grande distance des chaînes de montagnes, et c o u 

vertes, à la surface du sol, de formations sédimentaires et 

de couches tertiaires d'une densité également faible partout, 

pourraient fournir, à l'aide des anomalies produites dans les 

oscillations du pendule, des résultats purs de toute influence 

et tout à fait décisifs, sur la constitution locale des couches 

situées à une grande profondeur de la Terre. Voy. à ce sujet 

mes Tableaux de la nature, t. I , p. 2 , 9 et 42-43 de la tra

duction française publiée par Gide. 

(37) [page 3 4 ] . Bouguer, qui invita La Condamine à 

observer la direction du fil à plomb sur le Chimborazo, 

ne mentionne pas dans sa Théorie de la figure de la Terre 

p. 364-394) les recherches de Newton. Malheureusement, le 

mieux préparé des deux voyageurs n'observa pas sur les deux 

versants opposés de la gigantesque montagne, à l'Est et à 

l'Ouest. Les deux stations sur lesquelles il établit ses expé

riences, au mois de décembre 1738 , étaient situées du mémo 

côté : l'une, dans la direction Sud 61° 30' Ouest, à 4 572 toises 

du centre de la montagne; l'autre, dans la direction Sud 

16° Ouest, à une distance de 1 753 toises. La première station 
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fut établie dans une région qui m'est bien connue, probable

ment au-dessous de la hauteur sur laquelle est situé le petit 

lao alpin de Yana-Cocha; la seconde, dans la plaine de, 

pierre ponce de TArénal (voy . La Condamine, Voyage à 

l'Equateur, p. 68-70). La déviation, calculée à l'aide des hau

teurs d'étoiles, ne fut, contre toute attente, que de 7",S, ce 

que les observateurs eux-mêmes attribuèrent au voisinage de 

la neige éternelle qui rendait les expériences plus difficiles, 

au défaut de précision des instruments, et surtout aux vastes 

cavernes dont ils soupçonnaient l'existence dans l'immense 

dôme trachytique du Chimborazo. J'ai exprimé, au sujet de 

ces cavernes et de la très-faible masse que l'on a par suite 

attribuée à cette montagne, beaucoup de doutes fondés sur 

des principes géologiques. Au sud-sud-est du Chimborazo, 

près du village indien de Calpi, se trouve le cône d'érup

tion du Yana-Urcu , que j'ai soigneusement examiné avec 

Bunpland, et qui'est certainement d'origine plus récente 

que le colosse de trachyte en forme de cloche. Boussingault 

et moi n'avons rien trouvé, sur la grande montagne, qui res

semble à un cratère. Voy. dans mes Mélanges de Physique 

générale et de Géologie (t. I, p . 150, de la traduction française) 

l'Ascension au Chimborazo. 

(38) [page 3 4 ] . Baily, Exper. with the torsion Rod for 

delermining the mean density of the Earth, 1843, p . 6 ; John 

Berschel, Memoir of Francis Baily, 1845, p. 24. 

(39) [page 3 4 ] . Cosmos, t. I , p. 191-193 et 4 9 3 , note 36. 

(40) [page 3 4 ] . Reich, Neue Versuche mit der Drehwage, 

dans les Abhandlungen der malhem. physischen Classe der 

Koznigl. Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig, 

1832, t. I, p . 403 et 418. Les dernières recherches de mon 

excellent ami le professeur Reich se rapprochent un peu 

plus du beau travail de Baily. J'ai déduit la moyenne 5,3712 

de plusieurs séries d'observations faites : 1° avec une sphère 
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(l'étain et un fil de cuivre long et épais , qui ont donné pour 

résultat 5,5712 ; l'erreur probable étant de 0 ,0113; 2° avec 

la sphère d'étain et un fil de cuivre plus court et plus mince, 

auquel j'ai substitué un double fil de fer, le résultat a été 

de 5,5832, la part de l'erreur probable est de 0,0149. En te

nant compte de ces deux séries d'expériences, on trouve pour 

moyenne 5,5756. Le résultat de Baily, obtenu, il est vrai, à 

la suite d'expériences plus nombreuses, peut être néan

moins un peu trop considérable, parce que la densité a pu 

paraître augmenter, en raison de la légèreté des sphères 

de verre ou d'ivoire dont il a été fait usage. Voy. Reich, 

dans les Annalen de Poggendorff, t. LXXXV, page 190 , et 

Whitehead Hearn, dans les Philosoph. Transactions for 1847, 

p. 217-229. A l'exemple de Reich, Baily observa le mouve

ment de la balance de torsion sur l'image d'une échelle ré

fléchie par un miroir fixé au milieu du fléau, comme dans les 

observations magnétiques de Gauss. Les avantages de ce 

miroir, qui permet de lire plus exactement les résultats, ont 

été signalés, dans les Annalen de Poggendorff, dès l'année 

1826 (t. Vit, p. 121). 

(41 ) [ page 35 ] . Les expériences qu'Airy vient de faire sur le 

pendule, en 1834, dans les mines de Harton, avec une pré

cision merveilleuse, fournissent, sur la densité de la Terre, un 

résultat beaucoup plus important encore que les expériences 

de Baily et de Reich. D'après Airy, la densité est de 6,566, 

avec une erreur vraisemblable de 0,182. Voy. les Philosoph, 

Transactions for 1836, p. 342. Une légère modification appor

tée à cette valeur numérique par le professeur Stocke, en 

raison de l'effet de la rotation et de l'ellipticité terrestre, ré

duit la densité, pour Harton, situé par 5 4 ° 4 8 ' de latitude 

Nord, à 6 ,565; pour l'équateur, à 6 ,489 . 

(42) [page 3 5 ] . Cosmos, t. I, p . 191 . 

(M) [page 36] . Laplace, Mécanique céleste, édit. de 1846, 
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t. V, p. 57. La pesanteur spécifique moyenne du granité doit 

Atre évaluée tout au plus à 2 ,7 , attendu que la densité du 

mica blanc à base de potasse et à deux axes, et du mica vert 

magnésien à un seul axe varie de 2,85 à 3 , 1 , et que celle des 

autres parties constituantes du granité, c'est-à-dire du quarz 

et du feldspath, est de 2,56 et 2 ,65. L'oligoclaze elle-même 

n'a pas une pesanteur spécifique supérieure à 2 ,68. Si la 

pesanteur de la hornblende s'élève jusqu'à 3,17, celle de la 

syénite, dans laquelle le feldspath prédomine toujours, reste 

fort au-dessous de 2,8. Comme d'ailleurs le schiste argileux 

varie de 2,69 à 2,78, et que, parmi les roches calcaires, la 

dolomie pure atteint seule 2 ,88 , que la pesanteur de la craie 

est de 2 ,72 , celle du gypse et du sel gemme 2 ,3 , je tiens que 

la densité de la partie continentale de l'écorce terrestre, 

accessible à nos observations est plus voisine de 2,6 que 

de 2 ,1 . Laplace, supposant que la densité augmente de la 

surface au centre en progression arithmétique, et partant 

de cette croyance, certainement erronée, que la densité de la 

couche supérieure est égale à 3 , a trouvé pour la densité 

moyenne du globe terrestre 4,7647, nombre qui s'écarte du 

résultat de Reich, 5 ,577, et de celui de Baily, 5,660, beau

coup plus que ne le comportent les erreurs vraisemblables de 

l'observation. Après avuir discuté de nouveau l'hypothèse de 

Laplace, dans un intéressant Mémoire que doit publier bien

tôt l'éditeur des Astrorwmische Nachrichten, Plana conclut 

qu'en remaniant cette hypothèse, on arrive à reconnaître que 

la densité moyenne assignée par Reich à la Terre peut être 

considérée comme approchant beaucoup de la vérité, ainsi 

que le nombre d,6, auquel j'ai évalué la densité de la surface 

solide et de la surface liquide de la Terre, et que l'ellipticité 

est comprise entre des limites déterminées vraisemblablement 

par ces dernières quantités. « Si la compressibilité des sub

stances dont la Terre est formée, dit le géomètre de Turin, a 

été la cause qui a donné à ses couches des formes régulières, 

à peu près elliptiques, avec une densité croissante depuis la 

iv. 35 
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surface jusqu'au centre, il est permis de penser Q U E ces C O U 

ches , en se consolidant, ont subi des modifications, à la 

vérité fort petites, mais assez grandes pour nous empêcher 

de pouvoir dériver, avec toute l'exactitude que l'on pourrait 

souhaiter, l'état de la Terre solide de son état antérieur de 

fluidité. Cette réflexion m'a fait apprécier davantage la pre

mière hypothèse proposée par l'auteur de la Mécanique céleste, 

et je me suis décidé à la soumettre à une nouvelle discussion. » 

(44) [page 37] . Pet i t , sur la latitude de l'Observatoire de 

Toulouse, la densité moyenne de la chaîne des Pyrénées, et 

la probabilité qu'il existe un vide sous cette chaîne, dans les 

Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. XXIX, 1849, 

p. 730. 

(45) [page 3 8 ] . Cosmos, 1 . 1 , p. 199 et 499, note 40. 

(46) [page 3 9 ] . Hopkins, dans le Report of the British Asso

ciation for 1838, p. 92 (Physical Geology); Philosoph. Transac

tions, 1 8 3 9 , 2 e part., p. 381 , et 1840, l r e p a r t . , p . 193 ; Henry 

Hennessey, dans les Philosoph. Transactions, 1 8 3 1 , 2 e part., 

p . 504 et 523 (Terrestrial Physics) . 

(47) [page 3 9 ] . Cosmos, 1 . 1 , p. 272 et 528, note 25. 

(48) [page 4 0 ] . Les observations communiquées par Wal-

ferdin datent de l'automne de l'année 1847; elles s'écartent 

peu des résultats obtenus par Arago, en 1840, avec l'appa

reil même de Walferdin, lorsque la sonde fut parvenue à 

303 mètres de profondeur, et commença à pénétrer dans le 

gault, après avoir traversé la craie. Voy. Cosmos, t. I , 

p. 196 et 498 (note 3Sj ; Comptes rendus de l'Académie des 

Sciences, t. XI , 1840, p. 707, et dans les Œuvres d'Arago, 

Notices scientifiques, t. III, p. 383. 

(49) [page 4 1 ] . Ces nombres sont extraits des notes ma

nuscrites du Directeur général des Mines, M. d'Oeynhausen. 

Voy. Cosmos, t. I , p . 486 , note 2 4 , et 498 , note 3 8 , et 
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Bischof, Lehrbuch der chemischen und physischen Géologie, 

t. I , Impart. , p. 154 -163 . Par rang de profondeur absolue, 

le puits artésien de Mondorf, dans le grand-duché de Luxem

bourg, vient immédiatement après celui de Neu-Salzwerk; il 

a 2 066 pieds. 

(50) [page 4 1 ] . Voy. Cosmos, 1 .1 , p. 4 9 8 , et Mémoires 

de la Société d'histoire naturelle de Genève, t. VI, 1833, p. 243 . 

La comparaison d'un grand nombre de puits artésiens situés 

aux environs de Lille avec ceux do Saint-Ouen et de Genève 

permettrait d'attribuer une plus grande influence à la c o n 

ductibilité des roches et des couches terrestres, si l'on pou

vait avoir une égale confiance dans la justesse de tous les 

résultats. Voy. Poisson, Théorie mathématique de la Chaleur, 

p. 421. 

(31) [page 4 2 ] . Parmi 14 puits artésiens, ayant plus de 

100 mètres de profondeur, et répandus sur les parties les 

plus distantes de la France, Bravais, dans l'instructive e n c y 

clopédie qui a pour titre Patria ( 1847, p . 1 4 5 ) , en cite 9 

pour lesquels la profondeur correspondante à une augmenta

tion de température d'un degré tombe entre 27 et 39 mètres, 

et qui, par conséquent, s'écartent de la moyenne donnée dans 

le texte (32 mètres) de 5 à 6 mètres en plus ou en moins. 

Voy. aussi Magnus, dans les Annalen de Poggendorff, t. XXII, 

1831, p. 146. En général, l'accroissement de la température 

paraît plus rapide dans les puits artésiens d'une très-faible 

profondeur. Cependant, les puits très-profonds de Monte-

Massi, en Toscane, et de Neuffen, dans la partie nord-ouest 

des Alpes Souabes, forment de remarquables exceptions. 

(32) [ page 4 3 ] . Quetelet, dans le Bulletin de l'Académie de 

Bruxelles, 1836, p. 75. 

(53) [page 4 3 ] . Forbes, Exper. on the température of the 

Earth al différent depths, dans les Transactions of the Royal 

Society ofEdinburgh, t . X V I , 1849, 2 e part., p. 189. 
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(54) [page 4 4 ] . Tous les nombres concernant la tempéra

ture des caves de l'Observatoire sont empruntés à la Théorie 

mathématique de la Chaleur de Poisson (p . 415 et 462) . 

D'autre part, Y Annuaire météorologique de la France, publié 

par Martins et Lfeghens (1849, p. 88) contient les corrections 

apportées par Gay-Lussac au thermomètre souterrain de 

Lavoisier, et qui s'écartent de ce résultat. Le thermomètre de 

Lavoisier a donné pour la moyenne de trois mois , du mois 

de juin au mois d'août, 12°, 193, tandis que Gay-Lussac trou

vait 11°,843 : différence 0°,350. Voy. dans les Œuvres d'A-

rago, Notices scientifiques, t. V, p . 644. 

(55) [page 45] . Cassini ,dans les Mémoires de l'Académie 

des Sciences, 1786, p. 511 . 

(56) [page 4 6 ] . Boussingault, sur la profondeur à laquelle 

on trouve dans la zone torride la couche de température inva^ 

riable, dans les Annales de Chimie et de Physique, t. LUI, 

1833, p. 223-247 . John Galdecott, l'astronome du Rajah de 

Travancore, et le capitaine Newbold ont présenté des objec

tions contre la méthode recommandée dans ce Mémoire et 

consacrée par un si grand nombre d'observations précises dans 

l'Amérique du Sud. Caldecott a trouvé à Trevandrum qu'à 

trois pieds dans le sol et au-dessous, plus bas par conséquent 

que ne le prescrit Boussingault, le thermomètre de Fahrenheit 

marquait 85° et 86°, la température moyenne de l'air étant 

à 8 2 ° , 0 2 . V o y . Edinb. Transactions, t. XVI, 3 p p a r t . , p . 379-393. 

Les expériences de NewbolcT, à Bellary, dans les Indes, par 

13° 5' de latitude, ont encore donné, à un pied de profon

deur, depuis le lever du Soleil jusqu'à deux heures de l'après-

midi, une augmentation de 4° du thermomètre de Fahrenheit; 

mais à Cassargode ,par l2 c 29 ' , sous un ciel chargé de nuages, 

l'augmentation n'était que d e l ° l / 2 . Les thermomètres étaient-

ils couverts comme ils doivent l'être, et à l'abri de l'insolation? 

Voy. aussi à ce sujet Forbes, Exper. on the température of the 

Earlh at différent depths, dans les Edinb. Transactions, t. XVI, 
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2 e part., p . 189. Le colonel Acosta, le savant historien de la 

Nouvelle-Grenade, a fait depuis un an, à Guaduas, sur la pente 

sud-ouest du plateau de Bogota, où la température moyenne 

annuelle est de 23°,8, une longue série d'observations avec 

un thermomètre enfoncé à un pied sous le sol et dans un 

espace couvert. Ces expériences confirment pleinement les 

assertions de Boussingault. « Les observations du colonel 

Acosta, dont vous connaissez la grande précision en tout ce 

qui interroge la météorologie, prouvent, m'écrit Boussingault, 

que, dans les conditions d'abri, la température reste constante 

entre les tropiques à une très-petite profondeur. » 

(57) [page 4 7 ] . Sur Gualcayoc, autrement appelé Minas de 

Chota, et sur Micuipampa, voy. Humboldt, Recueil d'Obser

vations astronomiques, t. I , p. 324. 

(58) [page 4 7 ] . Humboldt , Essai politique sur le royaume 

de la Nouvelle-Espagne, 2 e édit., t. III, p. 201 . 

(39) [page 4 9 ] . Voy. E. von Béer, dans le Reîse in Sibi-

rien de MiddendorfT, t. I , p . vu. 

(60) [page 4 9 ] . Fedor Schergin, directeur du comptoir de 

la Compagnie russo-américaine, fît commencer, en 1828, le 

forage d'un puits dans la cour d'une maison appartenant à la 

Compagnie. On était arrivé, en 1830 , à la profondeur de 

90 pieds. Voyant que l'on n'avait trouvé encore que de la 

glace et pas d'eau, Schergin abandonna l'entreprise. L'amiral 

Wrangel, qui, en se rendant à Sitcha, s'était arrêté à Iakoutsk, 

comprit le grand intérêt scientifique attaché au forage de 

cette couche de glace souterraine, et engagea Schergin à 

poursuivre les travaux jusqu'au bout. En 1837, on était par

venu à 382 pieds anglais de profondeur, et l'on n'avait pas 

encore franchi la glace. 

(61) [page 5 0 ] . Midderidorff, Reise in Sibirien, t. I, p. 125 -

133. a Excluons d'abord, dit MiddendorfT, les profondeurs 

qui n'atteignent pas 100 pieds , parce qu'il résulte des expé-
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riences faites jusqu'à ce jour en Sibérie que ces profondeurs 

sont soumises aux variations annuelles de la température; il 

restera encore, pour les profondeurs plus considérables, des 

anomalies partielles : ainsi, de ISO à 200 pieds, un accroisse

ment de chaleur de I o Réaumurrépond à 66 pieds anglais; la 

proportion est de 217 pieds anglais pour I o Réaumur de 230 

à 300 pieds. Nous sommes donc autorisés à dire que les faits 

révélés jusqu'ici par l'examen du puits de Schergin ne suf

fisent pas pour déterminer avec certitude la progression de 

la température, et que cependant, malgré des écarts consi

dérables, produits peut-être par les différences de conducti

bilité dans les différentes couches terrestres, par les influences 

perturbatrices de l'air extérieur ou de la pluie qui pénètre à 

l'intérieur, on peut affirmer que l'augmentation de tempéra

ture n'est p a s , pour I o Réaumur, de plus de 100 à 117 pieds 

anglais. » Le nombre 117 est une moyenne entre six aug

mentations partielles de température observées de 50 en 

50 pieds , depuis 100 jusqu'à 382 pieds de profondeur. 

51 je compare la température annuelle de l'air à Iakoutsk 

( — 8 ° , 1 3 R . ) avec la température moyenne de la glace, à 

la profondeur de 382 pieds anglais, je trouve qu'à I o Réaumur 

correspondent 66 3/5. On trouverait 100 pieds en compa

rant la température de la partie la plus basse avec celle 

qui règne à 100 pieds de profondeur. Des recherches numé

riques , faites avec beaucoup cle sagacité par Middendorff 

et Peters, sur la vitesse avec laquelle se propagent les varia

tions de la température atmosphérique et sur les máxima du 

iroid et du chaud, il résulte que « dans les puits artésiens, 

à la profondeur de 7 à 20 pieds seulement , la température 

s'élève du mois de mars au mois d'octobre, et qu'elle s'abaisse 

du mois de novembre au mois d'avril, parce que le prin

temps et l'automne sont les saisons où la température atmo

sphérique subit les changements les plus sensibles. » Voyez 

Middendorff, Reise in Sibirien, p. 133 -157 et 168-175 . Les 

puits même soigneusement recouverts se refroidissent peu 
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à p e u , dans le nord de la Sibérie, par le contact, prolongé 

pendant plusieurs années, de l'air avec les parois du puits. 

Cependant, dans le puits de Schergin, ce contact a produit 

à peine en dix-huit ans un abaissement de température d'un 

demi-degré. Un phénomène remarquahle et inexpliqué 

jusqu'ici, qui s'est présenté aussi dans le puits de Schergin, 

c'est réchauffement que l'on a remarqué en hiver seulement, 

et quelquefois dans les couches les plus profondes, sans que 

Ton ait pu reconnaître aucune influence extérieure (voy. Ibid., 

p. 156 et 178). Il me paraît bien plus surprenant encore que 

dans le puits artésien de Wedensk, sur la Pœsina, par une 

température atmosphérique de — 28°Réaumnr, on ait trouvé, 

à la profondeur de 5 à 8 pieds seulement, la température 

égale à — 2°,5. Les lignes isogéothermes, sur la direction 

desquelles les ingénieuses recherches de Kupffer nous ont 

fourni les premières données (voy. le Cosmos, t. I , p. 2-48 

et 522, note 1 ) offriront longtemps encore des problèmes 

insolubles. La tâche est surtout difficile dans les contrées où 

le forage complet de la couche de glace exige un travail long 

et pénible. Le sol de glace que l'on a trouvé à Iakoutsk ne 

peut plus être aujourd'hui considéré comme un phénomène 

local, d û , ainsi que le supposait le Directeur général des 

Usines Slobin, à dos couches de terre précipitées par l'ac

tion des eaux. Voy . Middendorff, ibid., p. 167. 

(62) [page 501. Voy. Cosmos, t. IV, p. 42. 

(63) [page 5 1 ] . Voy. Middendorff, Reise in Sibirien, t. I , 

p . 160, 104 et 179. Dans ces conjectures numériques sur 

l'épaisseur du sol de glace, on suppose que la température 

augmente avec la profondeur suivant une progression arith

métique. La question de savoir si, à des profondeurs plus con

sidérables, la chaleur continue à croître est théoriquement 

incertaine, et par conséquent il faut se défier de calculs fan

tastiques sur les masses de roches hétérogènes en fusion dont 
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les mouvements désordonnés modifieraient la température 

centrale de la Terre. 

(64) [page 5 2 ] . Schrenk, Reise durch die Tündern der 

Sarnojeden, 1848, l r e part., p. 597. 

(65) [page 5 2 ] . Gust. Rose, Reise nach dem Ural, t .I , p .428 . 

(66) [page 5 3 ] . Voy. les expériences de mon ami G. de 

Helmersen sur la conductibilité relative des différentes roches, 

dans les Mémoires de l'Académie de Saint-Pétersbourg (Mé

langes physiques et chimiques, 1851, p . 3 2 ) . 

(67) [page 5 4 ] . Voy. Middendorff, Reise in Sibirien, t. I , 

p . 66, et comp, un autre passage, p . 179 : « La ligne qui 

marque le commencement du sol de glace paraît former, 

dans le nord de l'Asie, deux saillies dont la convexité est 

dirigée vers le sud : l 'une , dont la courbure est peu sen

sible, sur les bords de l'Obi; l'autre, très-fortement accu

sée, sur les bords de la Lena. Cette limite court de Beresow, 

sur l'Obi, versTourouchansk, sur le Jenisei; de là ehe passe 

entre Witimsk et Olekminsk, longe la rive droite de la 

Lena, et après avoir remonté vers le Nord, reprend sa di

rection vers l'Est. » 

(68) [page 5 7 ] . Le passage le plus important surla chaîna 

magnétique formée d'anneaux est dans l'Ion de Platon (p. 533, 

D, E , édit. de HenriEstienne). Plus tard, cette propagation de 

la force attractive est mentionnée dans Pline (1. XXXIV, c. 14); 

dans Lucrèce (1. V I , v. 910); dans Saint-Augustin (de Civitate 

Dei, 1. XX, c. 4), et dans Philon (deOpificio Mundi, p. 32 D, 

édit. de 1691). 

(69) [page 58] . Cosmos, t. I , p. 210 et 509 (notes 61 

et 6 2 ) ; t. II , p . 309-312 , 337-342 , 556 (n. 59), et 571-573 

(n. 91-93) . 

(70) [page 5 9 ] . Humboldt, Asie centrale, t. I, p . X L - X L H . 

Examen critique de l'Histoire de la Géographie du Nouveau 

Continent, t. III, p . 35 . Edouard Biot qui, soit seul, soit avec 
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le secours de mon ami Stanislas Julien, a confirmé et agrandi 

les recherches de Klaproth, sur l'époque à laquelle remonte 

l'usage de l'aiguille aimanté en Chine, cite une tradition qui 

n'est relatée pour la première fois que chez des écrivains des 

premiers siècles du christianisme, mais qui remonte beau

coup plus haut. D'après cette tradition, les chars magnéti

ques étaient déjà en usage sous le règne du célèbre Hoang-ti, 

qui paraît avoir vécu 2601) ans avant notre ère, c'est-à-dire 

1 000 ans avant l'époque où les Ilycsos furent expulsés de 

l'Egypte. Voy. Edouard Giot, sur la direction de l'aiguille ai

mantée en Chine, dans les Comptes rendus de l'Académie des 

Sciences, t. XIX, 1844, p. 362. 

(71) [page 59] . Voy. Cosmos, 1 . 1 , p. 210 et 509, note 6 1 . 

Aristote lu i -même (de Anima, 1. I , c. 2 ) ne mentionne l'âme 

de l'aimant que d'après une opinion de Thaïes. Diogène 

Laerce étend formellement cette croyance à l'ambre lorsqu'il 

dit : « Aristote et Hippias affirment au sujet de la théorie de 

Thaïes, etc. » Le sophiste Hippias d'Êlis, qui se vantait de tout 

savoir, s'occupait de l'étude de la nature et des plus anciennes 

traditions qui avaient pris naissance dans l'école physiolo

gique. Le souffle attractif du vent qui, d'après le physicien 

chinois Kuopho, passe à travers l'aimant et l'ambre, rappelle 

le nom aztèque de l'aimant : Uaihioanani tetl, c'est-à-dire, 

d'après les recherches de Buschmann sur les langues mexi

caines, la pierre qui attire à elle par le souffle, de ihieth, 

souffle, respiration, et ana, attirer. 

(72) [page 6 0 ] . On a retrouvé dans le Mung-khi-^pi-tlmn, 

et avec plus de détails, ce que Klaproth a tiré du Penthsaoyan, 

au sujet de ce remarquable appareil. "Voy. les Comptes 

rendus, t. XIX, p . 363 . Pourquoi est-il dit dans le Mémoire 

de Klaproth, ainsi que dans un livre de botanique chinois : 

le cyprès indique la direction de l'Ouest, et plus générale

ment, l'aiguille aimantée indique la direction du Sud. Cela 

vient-il de ce que l'on suppose un développement des bran-
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ches suivant la position du Soleil ou la direction dominante 
du vent? 

(73) [page 6 4 ] . Humboldt, Examen critique de l'Histoire 

de la Géographie du Nouveau Continent, t. III, p . 54. 

(74) [page 6 6 ] . Voy. Cosmos, t. II, p . 557-561. Sous le 

règne du roi Edouard UI d'Angleterre, à une époque où, ainsi 

que l'a démontré Sir Nicholas Harris Nicolas [History of the 

royal Navigation, 1847, t. II, p. 180), la navigation était tou

jours réglée par la boussole , alors appelée sailstone dial, 

sailing needle ou adamante. On fit venir, en 1345, pour le 

Kixig's ship the George, seize, horloges (hour-glasses) ache

tées en Flandre, et qui figurent sur le registre des dépenses; 

mais cela ne prouve nullement l'usage du loch. Il résulte 

du témoignage de Rnciso, cité par Cespedès, que longtemps 

avant qu'on ne se servit de cet appareil, on avait senti le be

soin du sablier (ampolleta), pour corriger ce qu'il pourrait y 

avoir de trop aventureux dans les évaluations, echando punto 

por fantasia dans la coreadera de los perezos. 

(75) [page 6 7 ] . Voy. Cosmos, t. I, p. 499, note 41 , et 

p. 501 , note 44 , t. II, p. 399-401, 610 , notes 70-72, et 613, 

note 88. Le pôle Nord magnétique était appelé Calamitico, à 

cause de la forme de grenouille donnée aux premières ai

guilles des boussoles. 

(76) [page 6 7 ] . Voy. Gilbert, Physiologia nova de Ma-

qnete, 1. III, c. 8, p. 124. Pline dit déjà d'une mauiôre géné

rale que la propriété magnétique peut, avec le temps, se com

muniquer au fer, mais sans parler du frottement. Voy. Cos

mos, t. I, p. 502, note 49 . Il est singulier de voir Gilbert 

traiter dédaigneusement cette opinion vulgaire, d i t - i l , a de 

montibus magneticis aut rupe aliqua magnel ica, de polo 

phantastico a polo mundi distante». (Ibid., p. 42 et 98). Les 

changements de la déclinaison et le déplacement des lignes 

magnétiques lui étaient tout à fait inconnus : aVarietas unius-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 5 5 5 — 

cujusque loci constans est. » [Ibid., p. 42, 98, 152 et 153). 

(77) [page 6 7 ] . Historia natural de las Indias, 1. i, c. 17. 

(78) [page 6 8 ] . Cosmos, 1.1, p . 205. 

(79) [page 6 8 ] . En citant les observations d'inclinaison 

que j'ai recueillies moi-même dans la mer du Sud, avec tout 

le soin désirable, j'ai fait voir de quelle utilité pratique l'incli

naison peut être pour déterminer les latitudes, à l'époque où 

règne sur les côtes du Pérou le brouillard nommé garua qui 

obscurcit le Soleil et les étoiles (voy. Cosmos, t. I, p . 201 et 

401, note 44). Le jésuite Cabeus, auteur de la Philosuphia 

magnetica (in qua nova quaîdam py.vis explicatur, quae poli 

elevationem ubique demonstrat), a aussi attiré l'attention sur 

cet objet, dans la première moitié du X Y I I " siècle. 

(80) [page 6 9 ] . EdmondHalley, dans lesPhilosoph. Trans

actions for 1683, t. XII, n° 148, p. 216 . 

(81) [page 6 9 ] . Le Père Christophe Burrus de Lisbonne 

avait aussi tracé de semblables lignes, nommées par lui trac-

tus chalyboeliticos, sur une carte qu'il offrit au roi d'Espagne 

pour un prix très-considérable, comme un moyen de recon

naître et de déterminer les longitudes en mer. Ce fait est ra

conté dans le Magnes de Kircher ( 2 e édit. , p. 443). J'ai men

tionné déjà [Cosmos, t. IV, p. 64) la plus ancienne carte de 

variations, qui date de l'année 1530. 

(82) [page 7 0 ] . Vingt ans après que Halley eut dressé à 

Sainte-Hélène son catalogue des étoiles du Sud, qui n'en con

tient malheureusement aucune au-dessous de la 6= grandeur, 

Ileveliusse vantait encore, dans \eFirmamentumSobescianvm, 

de ne point employer de lunette et d'observer avec des diop-

tres. Halley, lorsqu'il visita Dantzig, assista à ces observa

tions, dont il a d'ailleurs trop loué l'exactitude. Voy. Cosmos, 

t. III, p . 49 , 281 (notes 91 et 92), 125, 372 et 643 (note 13). 
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(83) [page 71]. Hellibrand, et le Père Tachard avaient déjà 

reconnu, le premier à Londres, en 1 6 3 4 , le second à Siarm, 

en 1682, des traces des variations diurnes et horaires de la dé

clinaison magnétique. 

(84) [page 7 2 ] . Voy. Cosmos, t. I, p . 505-508 (note 59). 

C'est l'excellente disposition de la boussole d'inclinaison con

struite par Lenoir, sur les indications de Borda, qui a rendu 

possible la mesure exacte de la force terrestre sous les diffé

rentes latitudes, en permettant à l'aiguille d'osciller libre

ment et de décrire de plus grands arcs de cercles, en dimi

nuant d'une manière notable le frottement des pivots, et 

grace au soin pris d'adapter des pinnules à l'appareil. 

(85) [page 74]. Les nombres placés en tête de chaque 

alinéa indiquent l'époque des .observations. Ceux qui sont 

compris entre parenthèses et joints au titre d'un ouvrage mar

quent l'année de la publication, qui souvent est de beaucoup 

postérieure aux expériences. 

(86) [page 78] . Malus découvrit la polarisation par ré

flexion en 1808 , Arago la polarisation chromatique en 1811. 

Voy. Cosmos, t. II, p. 397. 

(87) [page 7 9 ] . Voy. Cosmos, 1.1, p. 202 et 502 (note 47). 

(88) [page 80]. Before the practice was adopted of deter

mining absolute values, the most generally used scale (and 

which still continues to be very frequently referred to) was 

founded on the time of vibration observed by Mr. de Hum

boldt, about the commencement of the present century, at a 

station in the Andes of South America, where the direction 

of the dipping-needle was horizontal, a condition which was 

for some time erroneously supposed to be an indication of the 

minimum of magnetic force at the Earth's surface. From a 

comparison of the times of vibration of M. de Humboldt's 

needle in South America and in Paris, the ratio of the ma-
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gnetic force al Paris to what was supposed to be its minimum 

was inferred (1,348), and from the results so obtained, c o m 

bined with a similar comparison made by myself between 

Paris and London in 1827, with several magnets, the ratio of 

the force in London to that of Mr. de Humboldt's original sta

tion in South America has been inferred to be 1,372 to 1,000, 

This is the origin of the numbpr 1,372 which has been gene

rally employed by British observers. By absolute measure

ments w e are not only enabled to compare numerically with 

one another the results of experiments made in the most 

distant parts of the globe, with apparatus not previously c o m 

pared, but we also furnish the means of comparing hereafter 

the intensity which exists at the present epoch, with that 

which may be found at future periods. » (Sabine, Manual for 

the use of the British Navy, 1849, p. 17). 

(89) [page 8 2 ] . Celsius est le premier qui ait senti 1c 

besoin d'observations magnétiques faites de concert et simul

tanément. Sans mentionner encore l'influence de la lumière 

polaire sur la déclinaison, influence découverte et, qui plus est, 

mesurée, au mois de mars 1741, par son collaborateur Olav 

Hiorter, il proposa à Graham, dans l'été de la même année, 

de s'associer à ses recherches et de voir si certaines perturba

tions extraordinaires, que la marche horaire de l'aiguille subis

sait de temps en temps à Upsal, se produisaient aux mêmes 

moments à Londres. La simultanéité des perturbations prou

verait, disait-il, que l'influence qui les causait s'étendait sur 

de vastes étendues de pays, et ne se bornait pas à des effets 

fortuits et locaux. Voy. Celsius, dans Svenfka Vetenskaps Aka-

demiens Handlingar for 1710, p. 4 4 ; Hiorter, ibid., 1747, 

p. 27. Lorsque Arago eut reconnu que les perturbations ma

gnétiques produites par la lumière polaire s'étendent à des 

contrées où le phénomène lumineux de l'orage magnétique 

n'est point visible, il concerta avec notre ami commun, Kiipfîer, 

des observations horaires, faites simultanément à Paris et à 
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Kasan, éloigné de Paris de 47° environ. J'ai organisé aussi, en 

•1828, avec Arago et Reich, des observations simultanées sur 

la déclinaison, à Paris, à FreibergetàBerl in. Voy. les Annalen 

de Poggendorff, t. XIX, p. 337. 

(90) [page 8 9 ] . Le Mémoire de Rodolphe Wolf, cilé dans 

le texte, contient des observations journalières sur les taches 

du Soleil, faites par lui-même du 1 e r au 30 juin 1832, et une 

comparaison des expériences de Lamont sur les changements 

périodiques de la déclinaison, avec les résultats de Schwabe 

sur la fréquence des taches solaires, comparaison qui com

prend les années 1833-1830. Ce Mémoire fut présenté à la 

Société des Sciences naturelles, dans une séance tenue à 

Berne le 31 juillet 1852, et le Mémoire plus complet du co

lonel Sabine fut soumis , au commencement du mois de 

mars 1832, à la Société royale de Londres, où il fut lu dans 

les premiers jours du mois de mai de la même année. Voy. 

Philosoph. Transactions for 1852 , l r e part., p . 116-121. D'a

près les recherches les plus récentes sur les observations des 

taches solaires, Wolf a trouvé que de 1600 à 1 8 5 2 , la pé

riode a été en moyenne de 11,11 années. 

(91) [page 9 1 ] . Voy. le Cosmos, t. 111, p. 452 et 677, note 

27. Le bismuth, l'antimoine, l'argent, le phosphore, le sel 

gemme, l'ivoire, le bois, les rouelles de pomme et le cuir res

sentent, dans le voisinage d'un aimant énergique, une répulsion 

diamagnétique, et prennent une direction équatoriale, c'est-

à-dire de l'Est à l'Ouest. L'oxygène, au contraire, soit pur, 

soit mélangé avec d'autres gaz ou condensé dans les interstices 

du charbon, est paramagnétique. Pour les corps cristallisés, 

on peut voir dans les Annalen de Poggendorff (t . LXXI1I, 

p. 178), et Philosoph. Transactions for 1851 (§ 2836-2842), ce 

que l'ingénieux Plucker a trouvé d'après la position de cer

tains axes. L'effet de répulsion produit par le bismuth a été 

reconnu, pour la première fo i s , par Brugmans (1778) , et 

étudié plus à fond par Le Baillif ( 1 8 2 7 ) et par Seebeck 
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(1828). Faraday lui-même, Reich etWilhelm Weber, qui a 

déployé un zèle si constant pour les progrès du magnétisme 

terrestre, ont mis en lumière la connexité des phénomènes 

diamagnétiques avec ceux de l'induction. Voy. Philosoph. 

Transactions for 1851, § 2429-2431; PoggendorlFs Annalen, 

t. LXXIII, p. 241 et 253 . Weber s'est efforcé aussi de dé

montrer que le diamagnétisme a sa source dans les courants 

moléculaires d'Ampère. Voy. W e b e r , Abhandlungcn uebcr 

electro-dynamische Maassbestimmungen, 1852, p . 545-570. 

(92) [page 9 1 ] . Pour créer cette propriété polaire, il faut 

que, dans chaque molécule de gaz oxygène, Vaction à dis

tance du corps terrestre établisse entre les fluides magnéti

ques certains intervalles, dans une direction et avec une 

force déterminées. Chaque molécule d'oxygène représente 

ainsi un petit aimant, et tous ces petits aimants réagissent les 

uns sur les autres, ainsi que sur le corps terrestre, et concur

remment avec lui, pour agir enfin sur une aiguille que l'on sup

pose placée en dedans ou en dehors de l'atmosphère. L'oxy

gène qui enveloppe la Terre peut être comparé à une armure 

de fer doux adaptée à un aimant naturel ou à un morceau de 

fer aimanté, en supposant à cet aimant naturel ou artificiel 

la forme sphérique de la Terre, et à l'armature la forme 

d'une sphère creuse, telle que celle de l'enveloppe atmos

phérique. La limite jusqu'à laquelle chaque molécule d'oxy

gène peut être magnétisée par la force constante de la Terre 

(magnetic power) s'abaisse avec la température, et à mesure 

que l'oxygène se raréfie. Comme un accroissement de tempé

rature et de dilatation suit constamment le mouvement que le 

Soleil semble accomplir de l'Est à l'Ouest autour de la Terre, 

il en résulte naturellement des modifications dans les rela

tions magnétiques de la Terre et de l'oxygène qui l'enve

loppe, et c'est là, suivant Faraday, la source d'une partie 

des variations par lesquelles passent les éléments du ma

gnétisme terrestre. Plucker estime q u e , en raison de la 
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proportion qui existe entre la force avec laquelle l'aimant agit 

sur le gaz oxygène et la densité du gaz, l'aimant offre un 

moyen eudiométrique bien simple de reconnaître, à 1 ou 2 

centièmes près, la présence de l'oxygène dans un mélange 

de gaz. 

(93) [page 9 4 ] . Voy. Cosmos, t. IV, p. 9 et 10. 

(94) [page 9 4 ] . Kepler, Stella Mariis, p . 32 et 34. Voy. 

aussi son Mysteriwn cosmographicum, c. 20, p. 7 1 . 

(95) [page 93] , Voy. le Cosmos, t. III, p . 674 (note 20), 

où, au lieu des mots Basis Astronomías de Horrebow, il faut 

lire Clavis Astronomix. Le passage de ce livre (§ 226) , oùla 

lumière solaire est appelée une aurore boréale perpétuelle, 

ne se trouve pas dans la première édition (Havn., 1730), mais 

bien dans la seconde, ajoutée au premier volume de la collec

tion des Opera mathematico-physica d'Horrebow (Havn., 

1 7 4 0 , p. 317). On peut comparer aux idées d'Horrebow les 

vues tout à fait analogues de sir William et de sir John Her-

schel. Voy. Cosmos, t. III, p. 40 et 212 . 

(96) [page 9 3 ] . Mémoires de Mathématique et de Physique 

présentés à l'Académie royale des Sciences, t. IX, 1780, p . 262. 

(97) [page 9 6 ] . « S a far as these four stations, Toronto, 

Hobarton, St-IIelena and the Cape, so widely separated from 

each other and so diversely situated, justify a generalisation, 

we may arrive to the conclusion that, at the hour of 7 to 8 

a. m. , the magnetic declination is everywhere subject to a 

variation of which the period is a year, and which is every

where similar in character and amount, consisting of a mo

vement of the north and of the magnet from east to west 

between the northern and the southern solstice, and a return 

from west to east between the southern and the northern 

solstice, the amplitude being about 5 minutes of arc. The 

turning periods of the year are not, as many might be dis-
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posed to anticipate, those months, in which the temperature at 

the surface of our ^planet, or of the subsoil, or of the atmo

sphere (as far as we possess the means of judging of the tem

perature of the atmosphere) attains its maximum and mini

mum. Stations so diversely situated would indeed present in 

these respects thermic conditions of great variety : whereas 

uniformity in the epoch of the turning periods is a not less 

conspicuous feature in the annual variation than similarity 

of character and numerical value. At all the stations the sol

stices are the turning periods of the annual variation at the 

hour of which w e are treating, — the only periods of the 

year in which the diurnal or horary variation at that hour 

does actually disappear are at the equinoxes, when the Sun 

is passing from the one hemisphere to the other, and when 

the magnetic direction, in the course of its annual variation 

from east to west , or vice versa, coincides with the direction 

which is the mean declination of all the months and of all the 

hours — the annual variation is obviously connected with 

and dependent on the Earth's position in its orbit relatively to 

the Sun, around which is revolves ; as the diurnal variation 

is connected with and dependent on the relation of the Earth 

on its axis, by which each meridian successively passes 

through every angle of inclination to the Sun in the round of 

24 hours. » ( Sabine, on the annual and diurnal Variations, 

dans le 2 e tome encore inédit des Observations at Toronto, 

p. xvn-xx. Voy. aussi du même savant le Mémoire on the an

nual Variation of tlie magnetic Declination at different periods 

of the Day, dans les Philos. Transactions for 4851, 2 e part., 

p. 635, et l'introduction aux Observations at Hobarton, t. I, 

p. xxxiv-xxxvi. 

(98) [page 9 6 ] . Sabine, on the means adopted for deter

mining the absolute values, secular change and annual varia

tion of the terrestrial magnetic Force, dans les Philosoph. 

Transactions for 1830, 1" part., p . 216 . On lit encore, dans 

iv. 30 
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le Discours d'ouverture prononcé par Sabine à l'Assemblée de 

Belfast (Meeting of the British Association in 1852) : s It is a 

remarkable fact which has been established, that the magnetic 

force is greater, in both the northern and southern hemis

pheres, in the months of December, January and February, 

when the Sun is nearest to the Earth, than in those of May, 

June and July, when he is most distant from it : whereas, if 

the effects were due to temperature, the two hemispheres 

should be oppositely instead of similarly affected in each of 

the two periods referred to. o 

(99) [page 96] . Lamont, dans les Annalen de Poggendorff, 

t. LXXXIV, p. 579. 

(100) [page 9 7 ] . Sabine, on periodical laics discoverable in 

the mean effects of the larger magnetic Disturbances, dans les 

Philosoph. Transactions for 1852, l r " part., p. 121 . Voy. aussi 

Cosmos, t. IV, p. 87, n° 9. 

(1) [page 9 7 ] . Cosmos, t. Ill, p. 455. 

(2) [page 98] . Cosmos, t. Ill, p. 192 . 

(3) [page 98] . Kreil, Einfluss des Mondes auf die magne-

tische Declination, 1852, p. 27 , 29 et 46. 

(4) [page 9 9 ] . Cosmos, t. I, p. 475 (note 85), et, en ce qui 

concerne les acrolithes, p. 136 et 137. Voy. aussi t. I l l , 

p . 601 . 

(5) [page 101] . 'Voy. Mary Somerville, dans sa courte mais 

lumineuse exposition du magnétisme terrestre, faite d'après 

les travaux de Sabine. (Physical Geography, t . II, p. 102). Sir 

John Ross, qui , dans sa grande expédition antarctique, a 

coupé, au mois de décembre 1839, la courbe de la plus 

faible intensité, par 19° de latitude australe, 31° 35' de lon

gitude occidentale, et qui a le mérite d'avoir déterminé le 

premier la situation de cette ligne dans l'hémisphère du Sud, 
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la nomme Equator of less i?ilensUy (Voyage to the southern 

and antarctic Regions, t. I, p . 22). 

(6) [page 101] . a Stations of an intermediate character, si

tuated between the northern and southern magnetic hemis

pheres, partaking, although in opposite seasons, of those 

contrary features which separately prevail (in the two hemis

pheres) throughout the year. » (Sabine, dans les Philosoph* 

Transactions for 1847, l r e part., p. 53 et 57. 

(7) [page 1 0 1 ] . « Le pôle of intensity n'est pas le pôle of 

verticity. Voy. Philos. Transactions for 1846, 3° part., p. 255. 

(8) [page 101] . Gauss, Allgemeine Théorie des Erdmagnetis-

mus, § 31 . 

(0) [page 1021. Philosoph. Transactions for 1724, t. XXXIII, 

1723, p. 332 : « To try, if the dip and vibrations were 

constant and regular ». 

(10) [page 1 0 2 ] . Novi Commentant Academ. Scient. Petro-

polit., pro anno 1769,-1. XIV, 2= part., p . 33 . Voy. aussi Le-

monnicr, Lois du Magnétisme comparées aux Observations, 

1776, p. 30. 

(11) [page 1 0 2 ] . Voyage de la Perouse, t. I, p. 162. 

(12) [page 1 0 3 ] . Cosmos, t. IV, p . 71 . 

(13) [page 104] . Il est bon de rappeler que, dans les dé

terminations de lieux astronomiques, le signe + placé devant 

le nombre indique les latitudes boréales, le signe — les lati

tudes australes, et que les longitudes orientales et occidentales 

sont calculées, non d'après le méridien de Greenwich, mais 

d'après celui de Paris, à moins que le contraire ne soit spé

cifié. Les passages qui, dans la partie de ce volume consacrée 

au magnétisme terrestre (p. 88-170), sont compris entre guille

mets, sans qu'un titre d'ouvrage soit indiqué dans les notes 
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correspondantes, sont empruntés aux manuscrits qu'a bien 

voulu me communiquer mon ami le colonel Sabine. 

(1*4) [page 1 0 4 ] . Erman, Magnetische Beobachtungen, p .172 

et 5 4 0 ; Sabine, dans les Philosoph. Transactions for 1850, 

l r e part., p. 218 . 

(15) [page 1 0 5 ] . Fifth Report of the British Association, 

p . 7 2 ; Seventh Report, p . 64 et 6 8 ; Contributions to terres-

trial Magnetism, n° vu, dans les Philosoph. Transactions for 

1846, 3° part., p. 254. 

(16) [page 1 0 6 ] . Sabine, dans le Seventh Report of the Bri

tish Association, p. 77. 

(17) [page 106] . Sir James Ross, Voyage in the southern 

and antarctic Regions, 1.1, p. 322. Ce grand navigateur a coupé 

deux fois la ligne de la plus grande intensité, entre Ker-

guelen et Van Diemen, la première fois, par i 6 ° 4 4 / de latit. 

australe et 126° 6' de longit. orientale, point où l'intensité s'é

levait jusqu'à 2,034, pour s'abaisser à l'Est, dans la direction 

d'Hobarton, jusqu'à 1,824 (ibid., t. 103 et 104) ; la seconde 

fois, une année plus tard, du 1 e r juin au 3 avril 1841 , Sir John 

Ross trouva, d'après le journal de bord de l'Erebus, que depuis 

la latitude de — 77° 47' ( longit . 173"21' E.) jusqu'à celle de 

— 5 1 u 1 6 ' (longit. 134° 30' E.), l'intensité était sans interruption 

supérieure à 2 ,00 et s'élevait même à 2,07 (voy. Philos. Trans

actions for 1843, 2 e part., p . 211-215). Le résultat auquel est 

jarrivé Sabine pour l'un des foyers de l'hémisphère méridional 

(lat. — 6 4 ° , longit. 135° 10' E.) , et que j'ai indiqué dans le 

texte, est tiré des observations recueillies par Sir James Ross 

du 19 au 27 mars 1841 (crossing the southern isodynamic 

ellipse of 2,00 about midway between the extremities of its 

principal axis), entre—38° et — 64° 26' de latitude, 126° 20' 

et 146° 0 ' de longitude orientale. Voy. Contribut. to terrestr. 

Magîietism, dans les Philos. Transactions for 1846, 3 e part., 

p. 232 
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(18) [page 1 0 6 ] . Ross, Voyage, etc., t. II, p. 224. D'après 

les instructions données au départ, on supposait les deux 

foyers méridionaux de la plus grande intensité situés par 

— 47° de latitude, 140° de longitude orientale, et — 60° de 

latitude, 233° de longitude orientale, comptés à partir du mé

ridien de Greenwich. 

(19) [page 1 0 7 ] . Philos. Transactions for 1830, l r e part., 

p. 201 ; Admiralty Manual, 1849, p. 16; Erman, Magnelische 

Beobachtungen, p . 437-454. 

(20) [page 1 0 7 ] . Cosmos, t. IV, p . 80 . 

(21) [page 1 0 8 ] . Sur la carte des lignes isodynamiques de 

l'Amérique septentrionale, jointe au Mémoire de Sabine : Con

tributions to terrestrial Magnetism, n" vu, il faut lire 14,21 

au lieu de 14,88 ; le véritable nombre se trouve dans le texte 

de la dissertation, p. 252. Dans l'addition à la note 158, ajout-

tée par Sabine au l o r volume de la traduction anglaise du 

Cosmos, on à imprimé aussi 13,9 à la place de 14,21. 

(22) [page 1 0 8 ] . J'ai donné le nombre 15,60 d'après les in

dications de Sabine. (Contributions, etc., n° vu, p . 232.) On voit, 

par le Journal magnétique de l'Erebus (Philos. Transactions 

for 1843, 2 e part., p. 169 et 172) que sur la glace, le 8 fév. 1841, 

par — 77° 47' de latitude, 115° 2' de longitude occidentale, 

des observations isolées ont donné jusqu'à 2,124. La valeur 

de l'intensité était 15,60 sur l'échelle absolue; cela suppose à 

priori pour Hobarton une intensité égale à 13,51 (voy. Magne-

tic and meteorol. Observations made at Hobarton, 1.1, p . L X X V ) . 

L'intensité d'Hobarton a un peu augmenté récemment et s'est 

élevée à 13,56 (ibid., t. II, p. 46) . Dans YAdmiralty Manual, 

p. 1 7 , je trouve le nombre qui représente le foyer méri

dional le plus fort changé en 15,8. 

(23) [page 1 0 8 ] . Voy . Sabine, dans la traduction anglaise 

du Cosmos, 1.1, p . 414. 
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(24) [page -109]. Voy. dans les Proceedings of the British 

Association at Liverpool, 1837, p . 72-74, l'intéressante carte 

intitulée Map of the World, divided into hemispheres by a plane 

coinciding with the meridians of 100 and 280 E. of Greenwich, 

exhibiting the unequal distribution of the magnetic Intensity in 

the two hemispheres, plate v. En prenant pour point de départ 

le méridien de Paris, ce plan passe par 97° 40' de longitude 

orientale, et 82"20' de longitude occidentale. Erman a trouvé, 

dans la zone méridionale qui s'étend en latitude de — 24°23' 

à — 1 3 ° 18', entre 37°10' et 35°4' de longitude ouest , l'in

tensité de la force magnétique presque sans interruption au-

dessous de 0 ,76, c'est-à-dire très-faible. 

(25) [page 109] . Voy. le Cosmos, t. I, p. 210 et 508 (note 

60). 

(26) [page 109] . Voyage in the southern Seas, t. I, p . 22 et 

27 . Voy. aussi plus haut, p. 101 et 562 (note 5). 

(27) [page 4 0 9 ] . Voy. le Journal maritime de Sulivan et 

Dunlop, dans les Philosoph. Transactions for 18-10, 1™ part., 

p. 143 ; toutefois ils n'ont pas trouvé, pour le minimum, plus 

de 0,800. 

(28) [page 110] . On obtient le rapport 1 : 2 ,44, en com

parant l'intensité absolue de Sainte-Hélène (6,4) avec le foyer 

le plus énergique de l'hémisphère méridional. Le rapport est 

de 1 à 2,47, si l'on compare Sainte-Hélène avec le maximum 

méridional, porté, comme il l'est dans Y Admiralty Manual 

(p. 17), à 15 ,8 ; il est de 1 à 2,91, si l'on compare la valeur 

relative des observations faites par Erman dans l'océan Atlan

tique (0,706) avec le foyer méridional(2,06). Enfin, on arrive 

au rapport de 1 à 2,95, en comparant la plus faible évaluation 

de ce voyageur eminent, prise d'une manière absolue (5,35), 

avec le plus fort des nombres représentant le foyer méri

dional (15,8). Le rapport moyen serait 1 : 2 ,69 . Voy. sur l'in

tensité de Sainte-Hélène (valeur absolue 6 ,4; valeur relative 
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0,845), les dernières observations de Fitz-Roy (0 ,836) , dans 

les Philosoph. Transactions for 1847, I r o part., p. 52 , et Pro-

ceedings of the Meeting at Liverpool, p. 56. 

(29) [page 1 1 0 ] . Voy. la traduction anglaise du Cosmos, 

t. I, p . 413 , et Contributions to the tcrrestrial Magnetism, -

n° vu, p. 236 . 

(30) [page 112] . Sur l'illusion qui a pu , dans les houillères 

de Flenou, conduire a ce résultat que l'intensité horizontale 

croît de 0 ,001, à une profondeur de 83 pieds au-dessous du 

sol, voy. le Journal de l'Institut, avril 1855, p. 146. Dans une 

mine anglaise profonde, Henwood n'a trouvé aucune a u g 

mentation de l'intensité magnétique à 950 pieds au-dessous 

du niveau de la mer. Voy. Brewster, Treatise on Magnetism, 

p. 275. 

(31) [page 112] Cosmos, t. T, p. 488 et 489 ; t. IV, p. 4 0 . 

(32) [page 113] . L'affaiblissement de l'intensité magné

tique avec la hauteur résulte du rapprochement des observa

tions que j'ai faites sur la Villa de Caracas (haut, au-dessus 

de la mer, 8105 pieds, intensité 1,188); avec celles que j'ai 

recueillies dans le port de la Guayra (haut. 0 p . , intens. 1,262), 

et dans la ville de Caracas (haut. 2484 p . , intens. 1,209); à 

Santa-Fé de Bogota (haut. 8190 p . , intens. 1,147), et dans la 

chapelle de Nuestra Señora de Guadalupe, placée justement 

au-dessus de la ville, et suspendue comme un nid d'hirondelle 

au flanc escarpé d'un rocher (haut. 10128 p . , intens. 

1,127); sur le volcan de Puracé (haut. 13650 p . , intens. 

1 ,077) , dans le petit village de Puracé (haut. 8136 p . , in

tens. 1 ,087) , et dans la ville de Popayan (haut. 5466 p . , in

tens. 1 ,117); dans la ville de Quito (haut. 8952 p. , intens. 

1,067) et dans le village de San-Antonio de Lulumbamba, 

situé dans la crevasse d'un rocher voisin, immédiatement au-

dessous de l'équateur géographique (haut. 7630 p . , intens. 

1,087). Sur les lieux les plus élevés où j'ai observé les o s -
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(33) [page 1 1 3 ] . Les observations de Kupffer ne se réfè-

dilations de l'aiguille, sur le penchant de l'Àntisana, volcan 

depuis longtemps éteint, en face du Chussulongo, j'ai ob

t e n u , à 11 960 pieds de hauteur, des résultats en oppo

sition avec ceux qui précèdent. Les observations durent 

être faites dans une vaste cavité, et l'accroissement consi

dérable que je constatai dans l'intensité magnétique résul

tait certainement d'une attraction locale exercée par la 

masse trachytique qui nous entourait, ainsi que le prou

vent les expériences que j'ai faites avec Gay - Lussac sur 

les bords du cratère du Vésuve et dans le cratère même. Je 

trouvai que l'intensité s'élevait dans le creux de l'Antisana 

à 1,188, tandis qu'elle était à peine de 1,068 sur les plateaux 

environnants, qui n'avaient pas la même hauteur. L'intensité 

s'est trouvée plus grande à l'hospice du Saint-Gothard (1,313) 

qu'à Airolo (1,309); mais elle y était plus faible qu'à Altorf 

(1,322). L'intensité d'Airolo, au contraire, surpassait celle de 

l'Urfern-lochs (1,307). Gay-Lussac et moi nous avons constaté 

encore qu'à l'hospice du mont Cenis l'intensité était de 1,344, 

tandis qu'elle n'était que de 1,323 à Lens-le-Bourg, au pied 

du mont Cenis, et de 1,336 à Turin. Ainsi que je l'ai remar

qué plus haut, ce fut naturellement un volcan encore en acti

vité, le Vésuve, qui nous offrit les contradictions les plus 

frappantes. En 1803, tandis que l'intensité magnétique était h 

Naples de 1,274, et à Portici de 4 ,288, àl'hermitage de San-

Salvador elle atteignait 1,302 pour retomber à 1,193 dans le 

cratère du Vésuve, au-dessous de ce qu'elle était dans toute 

la contrée environnante. Le fer contenu dans la l a v e , le 

voisinage des pôles magnétiques formés dans des fragments 

détachés, et réchauffement du sol qui est en général une cause 

d'affaiblissement, produisent les perturbations locales les plus 

opposées. Voy. Humboldt, Voyage aux régions équinoxiales, 

t. III, p. 619-626, et Mémoires de la Société d'Arcueil, t. I, 

1807, p. 17-19. 
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rent pas à la cime de l'Elbrouz, mais à la différence de hauteur 

de deux stations : le port de Malya et la pente du Kharhis, 

fort éloignés l'un de l'autre malheureusement en longitude et 

en latitude: cette différence est de 4300 pieds. Sur les doutes 

que Necker et Forbes ont élevés au sujet du résultat, 

voy. Transactions of the Royal Society of Edinburgh, t. XIV, 

1840, p . 23-23. 

(34) [page 1 1 3 ] . Comp. Laugier et Mauvais, dans les 

Comptes rendus, t. XVI, 1843, p. 1175 ; Bravais, Observations 

de l'intensité du Magnétisme terrestre en France, en Suisse et en 

Savoie, dans les Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, 

t.XVHI, 1846, p. 214, et Kreil, Einfluss der Alpen auf die In

tensität, dans les Denkschriften der Wiener Akademie der Wis

senschaften (Mathemat. Naturwiss., t. I, 1850, p. 263, 279 

et 290) . Il est d'autant plus surprenant qu'un observateur 

fort exact, Quetelet, ait vu, en 1830, l'intensité horizontale 

augmenter avec la hauteur, de Genève (1,080) au col de Balme 

(1,091) et jusqu'à l'hospice du Saint-Bernard (1,096). Voy. 

aussi sir David Brewster, Treatise on Magnetism, p . 275. 

(35) [page 114] . Annales de Chimie, t. LU, 1805, p. 86 

et 87. 

(36) [page 114] . Arago, Notices scientifiques, t. I, p. 519 

(t. IV, des Œuvres) ; Forbes, dans les Edinb. Transactions, 

t. XIV, 1840, p. 22. 

(37) [page 115] . Faraday, Exper. Researches in Electricity, 

1851, p. 53 et 77, § 2881 et 2961. 

(38) [page 115] . Christie, dans les Philosoph. Transactions 

for 1825, p. 49 . 

(39) [page 116] . Sabine, on periodical laws of the larger 

magnetic disturbances, dans les Philosoph. Transactions for 

1851, l r e p a r t . , p. 123, et on the annual variation of the ma

gnetic Declination, dans les Philosoph. Transact, for 1 8 3 1 , 

2" part., p. 636. 
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(40) [page 1 1 6 ] . Observations made at the magnetic and 

meteorologie Observatory at Toronto, t. I, 1840-1842, p . L X I I . 

(41) [page 117] . Sabine, dans les Magnet, and meteorol. 

Observât, at Hobarton, 1.1, p. L X V I U : « There is also a corres

pondence in the range and turning hours of the diurnal va

riation of the total force at Hobarton and at Toronto, although 

the progression is a double one at Toronto and a single one 

at Hobarton. ». Le maximum de l'intensité tombe à Hobarton 

entre 8 heures et 9 heures du matin, et c'est à 10 heures du 

matin qu'a lieu, à Toronto, le plus faible minimum ou mini

mum secondaire. Ainsi, en se référant au temps du lieu, l'ac

croissement et la diminution de l'intensité se produisent aux 

mêmes heures, non pas aux heures opposées, comme cela a 

lieu pour l'inclinaison et la déclinaison. Yoy. sur les causes 

de ce phénomène, Observât, at Hobarton, p. L X I X . On peut 

aussi consulter Faraday, Atmospheric Magnetism, § 3027-

3034. 

(42) [page 1 1 7 ] . Philosoph. Transact, for 1850, l r o part., 

p. 2 1 5 - 2 1 7 ; Magnetic observations at Hobarton, t. II, 1852, 

p. X L v i . Voy. aussi le Cosmos, t. IV, p. 561 (note 98). Au cap 

de Bonne-Espérance, l'intensité (force totale) subit, dans les 

saisons opposées, des changements moins considérables que 

l'inclinaison. Voy. Magnet. Observations at the cape of Good 

Hope, 1.1, 1851, p . L V . 

(43) [page 118] . Voy. la partie magnétique de mon Asie 

centrale, t. IIL, p. 442. 

(44) [page 118] . Sir John Barrow, Arctic Voyages of Disco

very, 1846, p . 521 et 529. 

(45) [page 119 ] . En Sibérie, on n'a point observé jusqu'ici 

d'inclinaison supérieure à 82° 16'. Cette observation a été 

faite par Middendorf sur la rivière Taimyr, par 74° 17' de 
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latitude boréale et 93° 2 0 7 de longitude Est de Paris. Voy. 

Middendorf, Reise in Sibirien, l r e part., p. 191. 

(46) [page 1 1 9 ] . Sir James Ross, Voyage to the Antarctic 

Regions, t. I, p. 246 : a I had so long cherished the ambitious 

hope to plant the flag of my country on both the magnetic 

poles of our globe; but the obstacles which presented them

selves being of so insurmountable a character, was some 

degree of consolation, as it left us no grounds for self-re

proach ». 

(47) [page 1 1 9 ] . Cosmos, t. I, p . 206-208 et 503 . 

(48) [page 119] . Sahine, Pendulum Experiments, 1825, 
p. 476. 

(49) [page 1 2 0 ] . Sabine, dans les Philosoph. Transactions 

for 1840, l r e part., p. 137, 139 et 146. Je suis, pour le mou

vement des nœuds africains, la carte jointe à ce Mémoire. 

(50) [page 1 2 1 ] . Je donne ici, suivant mon habitude c o n 

stante, les éléments de cette, détermination, qui n'est pas sans 

importance : Micuipampa, petite ville péruvienne située au pied 

du Cerro de Gualgayoc, célèbre par la richesse de ses mines 

d'argent : latit.austr. 6« 44 '25" , longit. 80° 33' 3 " ; haut, au-

dessus de la mer du Sud 11140 pieds, inclinaison magnétique 

0°,42 vers le Nord (le cercle portait la division centésimale).— 

Caxamarca, située dans une plaine haute de 8784 pieds: lat. 

austr. 7° 8' 38" , longit. 5 h 2 3 m 4 2 s ; inclin. 0° ,15 Sud. — Montai), 

métairie (hacienda) située au milieu de la montagne et en

tourée de troupeaux de lamas : latit. austr. 6° 33' 9", longit. 

5 h 2 6 m 5 1 s , - haut.8042 pieds,inclin. 0°,70 Nord.—Tomependa, 

située dans la province Jaen de Cracamoros, au confluent de 

Ghinchipe et de la rivière des Amazones : lat. austr. 5°31 '28" , 

longit. 80° 57' 30"; haut. 1242 pieds , inclin. 3°, 55 Nord. — 

Truxillo, ville péruvienne sur les côtes de la mer du Sud : 

latit. austr. 8°5 '40", longit. 8 1 ° 2 3 ' 3 7 " ; inclin. 2° ,15 Sud. 

Voy. Humboldt, Recueil d'Observations astronomiques (nivel-
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lement barométrique et géodésique), t. I , p. 316 , n n s 2 4 2 et 

244-234. Pour les principes sur lesquels reposent les déter

minations astronomiques par les hauteurs d'étoiles et le 

chronomètre, voy. le même ouvrage, t. II, p. 379-391. C'est 

un singulier effet du hasard que le résultat de mes observa

tions sur l'inclinaison, faites en 1 8 0 2 , par 7° 2' de latitude 

australe, 81° 8' de longitude occidentale, ne concorde pas trop 

mal avec les conjectures de Lemonnier, fondées sur des cal

culs théoriques, a Au nord de Lima, dit Lemonnier, l'équateur 

magnétique doit être trouvé, en 1776, par 7° 1/3, tout au plus 

par 6° 1/2 de latitude australe ! » Voy. Lois du magnétisme 

comparées aux Observations, 2" part., p . 59 . 

(51) [page 121]. Saigey, Mémoire sur l'Equateur magnétique, 

d'après les observations du capitaine Duperrey, dans les An

nales maritimes et coloniales, déc. 1833, t. IV, p . 5. Dans ce 

Mémoire, Saigey remarque déjà que l'équateur magnétique 

n'est pas une courbe d'égale intensité, et qu'en différentes 

parties de cet équateur, l'intensité varie de 1 à 0 ,867. 

(52) [page 121] . Cette portion de l'équateur magnétique a 

été déterminée par Erman pour 1830. En revenant du Kam

tschatka en Europe, Erman a trouvé l'inclinaison presque 

nulle dans les lieux dont l'indication suit : latit. austr. 1 °30 ' , 

longit. occid. 134° 57'; latit. austr. 1°52', long.occid. 137°30'; 

latit. bor. 1°54' , longit. occid. 136°5'; latit. austr. 2°1' , longit . 

occid. 141° 28'.Voy. Erman, Magnetische Beobachtungen, 1841, 

p. 536 . 

(53) [page 121]. Wilkes, United States Exploring Expedi

tion, t. IV, p. 263 . 

(54) [page 1 2 2 ] . Elliot, dans les Philosoph. Transactions 

for 1851, l r e part., p . 287-331. 

(55) [page 1 2 2 ] . Duperrey, dans les Comptes rendus, 

t. XXII, 1846, p. 804-806. 
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(36) [page 124] . Arago m'écrivait de Metz, le 13 décembre 

1827: « J'ai parfaitement constaté, pendant les aurores bo

réales qui se sont montrées dernièrement à Paris, que l'ap

parition de ce phénomène est toujours accompagnée d'une 

variation dans la position des aiguilles horizontales et d'in

clinaison, comme dans l'intensité. Les changements d'incli

naison ont été de 7' à 8 ' . Par cela seul, l'aiguille horizon

tale, abstraction faite de tout changement d'intensité, devait 

osciller plus ou moins vite, suivant l'époque où se faisait l'ob

servation, mais en corrigeant les résultats par le calcul des 

effets immédiats de l'inclinaison, il m'est encore resté une va

riation sensible d'intensité. En reprenant par une nouvelle 

méthode les observations diurnes d'inclinaison dont tu m'a

vais vu occupé pendant ton dernier séjour à Paris, j'ai trouvé 

non pas des moyennes, mais chaque jour une variation régu

lière : l'inclinaison est plus grande le matin à 9 heures que le 

soir à 6 heures. Tu sais que l'intensité mesurée avec une ai

guille horizontale est au contraire à son minimum à la pre

mière époque, et qu'elle atteint son maximum entre 6 heures 

et 7 heures du soir. La variation totale étant fort petite, on 

pouvait supposer qu'elle n'était due qu'au seul changement 

d'inclinaison; et, en effet, la plus grande portion de la varia

tion apparente d'intensité dépend de l'altération diurne de la 

composante horizontale; mais, toute correction faite, il reste 

cependant une petite quantité, comme indice d'une variation 

réelle d'intensité.» Je lis encore dans une lettre que j'ai reçue 

d'Arago le 20 mars 1829, peu de temps avant mon départ pour 

la Sibérie : o Je ne suis pas étonné de ce que tu reconnais 

avec peine dans les mois d'hiver la variation diurne d'incli

naison dont je t'ai parlé; c'est dans les mois chauds seulement 

que cette variation est assez sensible pour être observée avec 

une loupe. Je persiste toujours a soutenir que les change

ments d'inclinaison ne suffisent pas pour expliquer le chan

gement d'intensité déduit de l'observation d'une aiguille hori

zontale. Une augmentation de température, toutes les autres 
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circonstances restant les mômes, ralentit les oscillations des 

aiguilles. Le soir, la température de mon aiguille horizon

tale est toujours supérieure à la température du matin; donc 

l'aiguille devrait, par cette cause, faire le soir, en un temps 

donné, moins d'oscillations que le matin ; or, elle en fait plus 

que le changement d'inclinaison ne le comporte : donc du 

matin au soir, il y a une augmentation réelle d'intensité dans 

le magnétisme terrestre. » — Des observations postérieu

res , et beaucoup plus nombreuses, faites à Greenwich, à 

Berlin, à Pétersbourg, à Toronto (Canada) et à Hobarton 

(VanDiemen) , ont confirmé l'opinion qu'exprimait Arago, 

en 1827, sur l'accroissement qui se produit le soir dans l'in

tensité horizontale. A Greenwich, le maximum principal de 

la force horizontale est à 6 heures , le minimum principal à 

22 heures (10 b du matin) ou àO h (midi); à Schulzendorf, près 

de Berlin, le maximum est à 8 h , le minimum à 2 1 h (9 h du 

matin) ; à Pétersbourg, le maximum est à 8 h , le minimum 

à 2 3 h 20' ( l l h 20' du matin); à Toronto, le maximum est 

à 4 h , le minimum à 2 3 h , toujours en calculant le temps du 

lieu. Voy. Airy, Magnetic Observations at Greenwich for 1815, 

p. 1 3 ; for 1846, p. 1 0 2 ; for 1847, p. 241 ; Riess et Moser, 

dans les Annalen de Poggendorff, t. XIX, 1830, p. 173; Kupf-

fer, Compie rendu annuel de l'Observatoire central magnétique 

de Saint-Pétersbourg, 1852, p . 28 , et Sabine, Magnetic Obser

vations at Toronto, t. I, 1840-1842, p. X L I I . Au cap de Bonne-

Espérance et à Sainte-Hélène, les heures des changements de 

période sont fort différentes et presque opposées; c'est le soir 

que la force horizontale est le plus faible. Voy. Sabine, Magnetic 

Observations at the cape of GoodHope, p. X L , at St. Helena,p. 40. 

Mais il n'en est pas ainsi dans tout l'hémisphère du Sud; on 

s'aperçoit du changement en avançant vers l'Est, o The prin

cipal feature in the diurnal change of the horizontal force 

at Hobarton is the decrease of force in the forenoon and its 

subsequent increase in the afternoon. » (Sabine, Magnetic 

Observât, at Hobarton, t. I, p . L I V , t. II, p . X L I I I ) . 
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(57) [page 1 2 5 ] . Sabine, Observ. at Hobarton, t. I, p . L X V I I 

et L x i x . 

(58) [page 1 2 8 ] . Intensité totale à Hobarton : maximum 

5 h 1/2, minimum 2 0 b 1/2 (8 h 1/2 du matin); à Toronto, maxi

mum principal 6 h , minimum principal 1 4 h ( 2 h du matin), 

second maximum 2 0 h ( 8 h du matin), second minimum 2 2 h 

(10 h du matin). Comparez Sabine, Observ. at Toronto, t. I, 

p. L X I et Lxn, et Observ. at Hobarton, t . I, p , L X V I U . 

(59) [page 129 ] . Sabine, Report on the isoclinal and isody-

namic lines in the British Islands, 1839, p. 6 1 - 6 3 . 

(60) [page 130] . Voy. Humboldt, dans les Annalen de Pog-

gendorff, t. XV, p. 319-336, t. XIX, p . 357-391, et dans le 

Voyage aux régions èquinoxiales, t. Ill, p. 616 et 625 . 

(61) [page 130] . Hansteen, über jährliche Veränderung der 

Inclination, dans les Annalen de Poggendorff, t. XXI, p . 403-

429. Voy. aussi , sur Teffet produit par le mouvement des 

nœuds de l'équateur magnétique, sir David Brewster, Treatise 

on Magnetism, p. 247. Depuis que, grâce à l'établissement des 

stations magnétiques, un champ presque infini s'est ouvert 

aux observations spéciales, on découvre chaque jour, en cher

chant la loi de ces phénomènes, des complications nouvelles. 

On voit, par exemple, à mesure que les années se suivent, l'in

clinaison croître, au lieu de diminuer, en partant du changement 

de période du maximum, tandis qu'elle suit sa diminution 

progressive annuelle en partant du minimum. A Greenwich, 

par exemple, l'inclinaison magnétique a diminué à l'heure du 

maximum (21 h) en 1844 et 1845 , elle a augmenté à la même 

heure dans les années 1845-1846, tout en continuant à dimi

nuer de 1841 à 1846 à l'heure du changement de période du 

minimum (3 h ) . Voy. Airy, Magnetic Observations at Green

wich, 1846, p. 113. 

(62) [page 130] . Humboldt, Cosmos, t. IV, p. 85. 
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(63) [page 131]. Philos. Transacl.for 184 .1 ,1" part., p . 35. 

(64) [page 131 ] . Comp. Sawelieff dans le Bulletin physico-

mathématique de l'Académie impériale de Saint-Pétersbourg, 

t. X, n" 2 1 9 , avec Ilumboldt, Asie centrale, t. 111, p. 440. 

(65) [page 131 ] . Sabine, Magnetic Observations at the cape 

of Good Hope, t. I, p. L X V . Si l'on peut se fier aux. observa

tions faites en 1751 par Lacaille qui, à la vérité, eut soin d'in

tervertir chaque fois les pô le s , mais qui avait une aiguille 

trop peu mobi le , l'inclinaison aurait augmenté au Gap de 

3°,08 en 89 années ! 

(66) [page 1 3 2 ] . Arago, Rapports sur les voyages scienti

fiques, p. 281-289 (t. IX des Œuvres) . 

(67) [page 1 3 3 ] . Je crois devoir répéter encore que toutes 

les observations d'inclinaison, recueillies en Europe et citées 

dans le passage du texte qui renvoie à cette note, se rappor

tent à la division du cercle en 360 parties , et que les obser

vations que j'ai faites au mois de juin 1804, dans le nouveau 

continent, sont seules calculées d'après la division centési

male. Voy. mon Voyage aux régions équinoxiales, t. 111, 

p. 615-623. 

(68) [page 1 3 4 ] . Bravais, sur l'Intensité du Magnétisme 

terrestre en France, en Suisse et en Savoie, dans les Annales de 

Chimie et de Physique, 3e série, t. XVIII, 1846, p. 225. 

(69) [page 1 3 4 ] . I lumboldt , Voyage aux Régions équi

noxiales, t. I, p. 116, 277 et 288. 

(70) [page 135] . Le puits du Khurprinz est situé près de 

Freiberg, dans l'Erzgebirge saxon. Le point souterrain était 

à la septième galerie d'écoulement du filon Ludwig, a 

80 Ixchter à l'est du puits d'extraction, 40 Ixchter à l'ouest 

de la fosse d'épuisement, et à 133 Ixchter 1/2 de profon

deur. Les observations faites avec Freieslehen et Reich à 

2 heures 1/2 du soir, la température du puits étant à 15°, 6 
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du thermomètre centigrade, ont donné les résultats sui

vants : inclinaison de l'aiguille A, 67° 37 ' ,4 ; inclin, de l'ai

guille B, 67° 32',7; moyenne des deux aiguilles à l'intérieur 

du puits, 67° 33',05, A l'air libre, sur un point de la surface du 

sol placé, ainsi qu'on en pouvait juger d'après le plan dressé par 

l'ingénieur de la mine, directement au-dessus de celui qui avait 

servi aux expériences souterraines, l'aiguille A marquait, à onze 

heures du matin, 67°33',87, l'aiguille B 67°32' ,12; moyenne 

des deux aiguilles, dans la station supérieure, 67 a 32' ,99 , la 

température de l'air étant à 13°,8 centigr.; différence des deux 

moyennes, 2' ,06. L'aiguille A, qui était la plus forte et m'inspi

rait le plus de confiance, donnait une différence de 3' ,53, d'où 

l'on peut conclure que l'influence de la profondeur sur l'ai

guille B, considérée isolément, était presque insensible. Voy. 

Humboldt, dans les Annalen de Poggendorff, t. XV, p . 326. 

J'ai décrit en détail et éclairci par des exemples, dans l'Asie 

centrale ( t . III, p. 463-467) , la méthode que j'ai constam

ment suivie, et qui consiste à lire sur le cercle azimuthal, afin 

de trouver le méridien magnétique par les inclinaisons cor

respondantes de l'aiguille dans deux plans perpendiculaires, 

et à lire l'inclinaison elle-même sur le cercle vertical, en re

tournant les aiguilles sur les pivots, et en observant les deux 

extrémités avant et après l'interversion des pôles. J'ai observé 

seize fois l'état de chacune des deux aiguilles, pour déduire la 

moyenne de ces observations. Si Ton veut déterminer seule

ment avec vraisemblance d'aussi faibles quantités, il ne faut 

pas craindre d'entrer dans les détails les plus minutieux. 

(71) [page 1 3 5 ] . Cosmos, t. I, p. 486. 

(72) [page 1 3 5 ] . Humboldt, Voyage aux Régions èqui-

noxiales, t. 1, p . 515-517. 

(73) [page 1 3 6 ] . Mendoza, Tratado de Navegación, t. II, 
P-7 2. 

( 7 4 ) [page 137 ] . Erman, Reise um die Erde, t. II, p. 180-

iv . " 37 
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(73) [page 1 3 7 ] . Cosmos, t. TV, p . 60 . Petrus Peregrini 

écrivait à l'un de ses amis que, dans l'année 1269, l'aiguille 

aimantée marquait, en Italie, 5° de variation orientale. 

(76) [page 138] . Humboldt, Examen critique de l'histoire et 

la géographie du Nouveau Continent, t. III, p. 29 , 30, 38 et 

44-51. Bien qu'au rapport d'Herrera (déc. I, p. 2 3 ) , Colomb 

ail remarqué que la variation magnétique n'était pas la même 

le jour et la nuit, cela n'autorise pas à conclure que ce grand 

navigateur eût connaissance des variations horaires de la dé

clinaison. Son Journal de bord, puhlié dans toute sa sincérité 

par Navarreta, nous apprend, à la date du 17 et du 30 sep

tembre 1492, qu'il rapportait tout à un mouvement inégal de 

l'étoile polaire et du Bouvier ou Gardien de l'Ourse (Guarda). 

Voy. YExamen critique, t. III, p . 56-59. 

(77) [page 1 3 8 ] . Cosmos, t. IV, p . 71 et 556 (note 83). Les 

plus anciennes observations faites à Londres, qui aient été im

primées, sont celles de Graham, publiées dans les Philosoph. 

Transactions for 1724 (1723, t. XXXIII, p . 96-107), sous ce 

titre : an account of Observations made of the horizontal needle 

at London, 1722-1723, by M r George Graham. Le change

ment de la déclinaison ne se fonde, y est-il dit, « neither 

upon heat nor cold, dry or moist air. The variation is great

est between 12 and 4 in the afternoon, and the least at 6 or 7 

in the evening. » Les heures indiquées ici ne sont pas celles 

où ont réellement lieu les changements de période. 

(78) [ 1 3 9 ] . Ce fait est attesté par de nombreuses observa

tions; il l'est, pour l'observatoire du cloître grec à Peking, 

par les expériences de Georges Fuss et de Kowanko; pour 

Nertschinsk par celle d'Anikin; pour Toronto, dans le Canada, 

par celles de Buchanan Riddell. Dans toutes ces contrées, la 

déclinaison est occidentale. Nous possédons des observations 

pour les lieux suivants, où la déclinaison est orientale : à Ca-

san , celles de KUpffcr et de Simonoff; à Sitka, sur la côte 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 579 — 

Nord-Ouest de l'Amérique, celles de Wrangel , bien que 

troublées par de nombreuses apparitions de lumière po

laire; à Washington, celles de Gillis; à Marmato, dans l'A

mérique du Sud, celles de Boussingault; à Payta, sur la 

côte péruvienne de la mer du Sud, celles de Duperrey. Je 

rappelle que la déclinaison moyenne était : à Péking (dé

cembre 1 8 3 1 ) , 2 ° 1 5 ' 4 2 ' / Ouest ( PoggendorfTs Annalen, 

t. XXXIV, p. S i ) ; à Nerstchinsk (septembre 1832), 4 ° 7 ' , 4 4 " 

Ouest (Poggend. Annalen, ibid. p. 61 ) ; à Toronto (novem

bre 1847), 1° 33' Ouest (comp. Observations at the magnetical 

and meteorological Observatory at Toronto, t. I, p. xi, et Sa

bine, dans les Philos. Transactions for 1851, 2 ' part., p. 636); 

à Kasan (août 1 8 2 8 ) , 2» 21' Est (Kupffer et Simonoff ; 

voy. aussi Erman, Reise um die Erde, t. II, p. 5 3 2 ) ; à Sitka 

(novembre 1829), 28° 16' Est (Erman, ibid., p. 546); à Mar

mato (août 1828), 6° 33' Est (Humboldt, dans les Annalen de 

Poggendorff, t. XV, p. 331); à Payta (août 1823), 8° 56' Est 

( Ouperrey, dans la Connaissance des iems pour 1828, p . 232.) 

— A Tiflis, la marche de l'aiguille vers l'Ouest s'opère de 

19 h (7h du matin) à 2 h . Voy. Parrot, Reise zum Ararat, 1834, 

2 e part., p. 58. 

(79) [page 1 4 0 ] . Voy. dans Hansteen, Magnetismus der 

Erde (1819, p. 459), des extraits de la lettre que j'écrivais de 

Rome à Karsten, le 22 juin 1805, sur quatre mouvements de 

l'aiguille aimantée, analogues aux périodes du baromètre, et 

qui sont comme des flux et reflux magnétiques. Au sujet des 

variations nocturnes de la déclinaison, négligées pendant si 

longtemps, on peut consulter Faraday, on the night Episode, 

§ 3012-3024. 

(80) [page 1 4 0 ] . Airy, Magnet. and meteorol. Observations 

mode at Greenwich, 1845 (Resulls), p. 6; 1846, p. 94; 1847, 

p. 236. Jusqu'à quel point les premières données sur les heures 

des changements de périodes du jour et de la nuit s'accordent-

elles avec les résultats obtenus quatre ans plus tard dans les 
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riches observatoires magnétiques de Greenwich et du Canada, 

c'est ce qui résulte de la discussion h laquelle s'est livré mon 

vieil ami Encke, le savant directeur de l'observatoire de Berlin, 

sur les observations correspondantes, recueillies à Berlin et à 

Breslau. Il écrivait le dl octobre 1836 : «En ce qui concerne 

le maximum de nuit ou l'inflexion de la courbe qui marque 

les variations horaires de la déclinaison, je ne crois pas qu'il 

puisse en général y avoir de doute, ainsi que Dove l'a conclu, 

en d830, des observations faites à Freiberg (Poggendorff's An

nalen, t. XIX, p . 373). Les représentations graphiques sont, 

pour l'intelligence de ce phénomène, de beaucoup préférables 

aux tableaux numériques. Dans les tracés, les grandes irré

gularités sautent aux yeux tout d'abord, et permettent de tirer 

une ligne moyenne, tandis que, dans les nombres, l'oeil se 

trompe souvent et est exposé à prendre une irrégularité très-

frappante pour un maximum ou un minimum véritable. Les 

périodes paraissent fixées ainsi qu'il suit : 

La plus grande déclinaison orientale 20h. 1 « maximum Est. 
La plus grande déclinaison occidentale 111. 1 e r minimum Est. 
Second maximum oriental ou petit maximum, loh . 2 e m a x i m u m Est. 
Second minimum occidental ou petit min imum. IGh. 2» minimum Est, 

Le second minimum, ou 1'elongation occidentale nocturne, 

tombe proprement entre 15 et 17 heures , tantôt plus près de 

15 , tantôt plus près de 17. Il est à peine utile de rappeler 

que les déclinaisons que Encke et moi nous nommons des 

minima vers l'Est ( l h et 16 h ) sont, pour les stations anglaises 

et américaines, fondées en 1840, des maxima vers l'Ouest, et 

que, réciproquement, nos maxima vers l'Est (20 h et 10 h ) , se 

transforment en minima vers l'Ouest. Pour représenter, par 

conséquent , de la manière la plus générale et la plus ré

gulière, la marche de l'aiguille aimantée dans l'hémisphère 

méridional, je choisis les dénominations adoptées par Sabine, 

en commençant par l 'époquedelaplus grande elongation vers 

l'Ouest, calculée d'après le temps moyen de chaque lieu. 
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Freiberg Breslau Greenwich Makerstown Toronto Washington 

1 8 2 9 4836 1 8 4 6 - 4 7 1 8 4 2 - 4 3 1845-47 1840-42 

Maximum. 1» 1" 2h 0 H 0 m 1" 2h 

Minimum. 13 40 12 10 10 10 

Maximum. 16 16 16 14 lom 14 14 

Minimum. 20 20 20 19 1 5 m 20 20 

En considérant chaque saison séparément, on a constaté à 

Greenwich quelques particularités remarquables. En 1847, il 

n'y eut, en hiver, qu'un seul maximum, à 2 h , et un seul mi

nimum, à 1 2 h (minuit) ; en été, la progression fut double, mais 

le second minimum tomba à 1 4 b , au lieu de 16 h , (p. 236). La 

plus grande elongation vers l'Ouest, c'est-à-dire le premier 

maximum, resta en été, comme en hiver, fixée à 2 h . La plus pe

tite, c'est-à-dire le second minimum, fut, dans l'été de 1846, 

à 20 h , comme d'ordinaire, et à 12 h dans l'hiver (p. 94). Durant 

l'hiver de cette même année 1846, l'augmentation moyenne 

de l'élongation occidentale se produisit sans interruption de

puis 12 h jusqu'à 2 h . (Voy. aussi pour l'année 1815, p . b) . A 

Makerstown, situé en Ecosse, dans le comté de Roxburgh, est 

l'observatoire qui témoigne du zèle de sir Thomas Brisbane 

pour les intérêts de la science (voy. John Allan Broun, Obser

vations in Magnetism and Meteorology made at Makerstown in 

1843, p. 221-227). Au sujet des observations horaires faites 

jour et nuit à Saint-Pétersbourg, on peut consulter Kupffer, 

Compte rendu météorologique et magnétique à M. de Brock en 

4851, p . 17. Sabine, dans le tracé très-ingénieusement com

biné, par lequel il a représenté la courbe de la déclinaison 

horaire à Toronto (Philos. Transact, for 1831, 2 e part., plate 27), 

indique un repos fort remarquable de deux heures, de 9 h à 1 1 h , 

précédant le petit mouvement vers l'Est qui se produit la nuit 

à partir de l l h jusqu'à 15 h . On lit dans Sabine : a W e lin al

ternate progression and retrogression at Toronto twice in 

the 24 hours. In 2 of the 8 quarters (1841 and 1842) the in

ferior degree of regularity during the night occasions the 
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occurence of a triple maximum, and minimum; in the remain

ing quarters the turning hours are the same as those of the 

mean of the 2 years » ( Observations made at the magnet, and 

meteor-ol. Observatory at Toronto in Canada, 1.1, p . xiv etxxiv, 

183-191 et 228, and Unusual magnet. Disturbances, l r e part., 

p . vi).Au sujetdes observations fort completes faites à Wash

ington, voy. Gilliss, Magnet, and meteorol. Observations 

made at Washington, p . 323 (general Law), et comp. Bache, 

Observât, at the magnet, and meteorol. Observatory at the Gi

rard College (Philadelphia), made in the years 18-40 to 1843 

(trois volumes contenant 3212 pages), t. I, p . 709; t. II, 

p. 1283; t. Ill, p . 2167 et 2702. Malgré la proximité de 

Washington et de Philadelphie, puisqu'il n'y a d'intervalle 

entre ces deux villes que 1°4 ' en latitude, 0° 7' 33" en longi

tude, je trouve de la différence entre les petites périodes du 

second maximum occidental et du second minimum occi

dental : le maximum avance à Philadelphie de l b 1/2, le mi 

nimum de 2 h 1/4. 

(81) [page 141 ] . Gilliss, dans ses Magnet. Observations of 

Washington (p. 328), cite des exemples de ces faibles avances 

de temps. Dans le nord de l'Ecosse, à Makerstown, par 

55° 33' de latitude, on a constaté aussi des oscillations dans 

le petit minimum qui, durant les trois premiers mois de l'an

née et les quatre derniers, tombe à 2 1 h , e t , durant les cinq 

autres mois, du mois d'avril au mois d'août, avance de deux 

heures. C'est le contraire de ce qui se passe à Greenwich et 

à Berlin (voy. Allan Broun, Observât, made at Makerstown, 

p . 225) . Bien que le minimum tombe, le matin, presque en 

même temps que le minimum de la température, et que le 

maximum coïncide aussi à peu près avec le maximum de cha

leur, le second maximum et le second minimum, qui tous deux 

se produisent pendant la nuit, démentent la part qu'on pour

rait attribuer à la chaleur dans les changements réguliers de la 

déclinaison horaire. «Il y a, dit Reslhuber (Poggendorff's An-
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nalen, t. LXXXV, 1 8 3 2 , p . 4 1 6 ) , deux maxima et deux 

minima de la déclinaison en 24 heures, et il n'y a qu'un 

seul maximum et un seul minimum de température. » Sur 

la marche normale de l'aiguille aimantée dans l'Allemagne 

du Nord, on peut lire la description extrêmement fidèle qu'en 

a donnée Rose ( Poggendorff s Annalen, t. XIX, p . 364-374). 

(82) [page 142] . Voyage en Islande et au Groenland, exé

cuté en 1835 et 1836 sur la corvette la Redierche (Physique), 

1838, p . 214-223 et 358-367. 

(83) [page 1 4 2 ] . Sabine, Account of the Pendulum Experi

ments, 1825, p . 500. 

(84) [page 1 4 3 ] . Barlow, Bericht über die Beobachtungen 

von Port-Bowen, dans Edinb. neu) Philos. Journal, t. II, 1827, 

p . 347. 

(83) [page 1 4 3 ] . Le professeur Orlebar d'Oxford, autrefois 

Superintendant de l'observatoire magnétique construit dans 

l'île de Golaba, aux frais de la Compagnie des Indes, a cher

ché à débrouiller les lois si complexes des changements de 

la déclinaison dans les périodes secondaires. Voy. Observa-

lions made at the magnet. and meteorol. Obsercatory at Bombay 

in 1845 (Results, p. 2 -7) . Je suis très-frappé de voir la mar

che de l'aiguille, pendant la première période d'avril à oc

tobre (minim. occid. 1 9 h l / 2 , maxim. 0 M / 2 , minirn. 5 h 1/2, 

maxim. 7 h ) , s'accorder si exactement avec ce que l'on a o b 

servé dans l'Europe centrale. Le mois d'octobre lui-même est 

une période de transition, car, en novembre et en décembre, 

la quotité de la variation diurne atteint à peine 2 minutes. 

Bien que Bombay soit encore à 8° de distance de l'équa

teur magnétique, il est déjà difficile d'y reconnaître des 

changements de période réguliers. Toutes les fois que, dans 

la nature, des causes diverses de perturbation agissent sur 

un phénomène de mouvement, pendant des périodes dont 
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a durée nous est inconnue, l'élément régulier reste long

temps perdu au milieu de ces actions contraires, ou qui, si 

elles concourent au même but , ne peuvent le faire unifor

mément. 

(86) [page 144] . Voyez les preuves de ce fait dans mon 

Examen critique de l'histoire de la Géographie du Nouveau 

Continent, t. III, p. 3-4-37. La plus ancienne indication de dé

clinaison magnétique, due à Keutsoungchy, écrivain du com

mencement du xn e siècle, était Est 5/6 Sud. Voy . la lettre de 

Klaproth sur l'invention de la boussole, p . 68. 

(87) [page 141] . Sur les antiques relations de commerce 

des Chinois avec Java, attestées par Fahian, dans le Fo-koue-

ki, voy. Guillaume de Humboldt, ùber die Kawi-Sprache, t. I, 

p . 16. 

(88) [page 1 4 4 ] . Philos. Transactions for 1795, p . 340-

349; for 1 7 9 8 , p . 397. J'ai quelque doute sur le résul

tat que Macdonald a extrait lu i -même de ses observations 

au fort Marlborough, situé dans l'île de Sumatra, au-dessus 

de la ville de Bencoolen, par 3° 47' de latitude australe, 

d'après lequel l'élongation orientale croîtrait depuis 1 9 h 

jusqu'à 5 b . A partir de midi , les observations n'ont été 

faites avec suite qu'à 3, à 4 ou à 5 heures, et des observa

tions isolées, recueillies en dehors des heures régulières, ren

dent vraisemblable que , dans l'île de Sumatra, le passage 

de l'élongation orientale à l'élongation occidentale a lieu 

à 2 h , exactement comme à Hobarton. Macdonald a réuni 

une série d'observations sur la déclinaison embrassant vingt-

trois mois, de juin 1794 à juin 1796,-et j'y vois qu'en toutes 

saisons le mouvement de l'aiguille de l'Ouest à l'Est se pro

longe, et accroît, depuis 1 9 h l / 2 ( 7 h l / 2 du matin) jusqu'à 

midi, la déclinaison orientale. Rien ne rappelle ici le type de 

l'hémisphère septentrional que représente Toronto, et qui rè

gne à Singapore du mois de mai au mois de septembre; ce-
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pendant le fort Marlborough est situé presque sous le même 

méridien que Singapore, et n'en est séparé que par 5°4' de 

latitude; mais l'équateur géographique passe dans l'intervalle. 

(89) [page 1 4 5 ] . Sabine, Magnet. Observations made at Ho-

larton, t. I, 1841 e t ! 8 4 2 , p. xxxv, 2 et 148; t. II, 1843-1845, 

p. ni-xxxv et 172-344; et Observât, made at St-IIelena. Voyez 

aussi le même savant, dans les Philos. Transactions for 1847, 

1™ part., p. 55 , pl. IV; for 1851, 2 e part., p . 636, pl. XXVII. 

(90) [page 1 4 6 ] . Cosmos, t. I, p . 205 et 206. 

(91) [page 148] . Sahine, Observations made at the magnet, 

and meteor. Observatory at Si-Helena in 1840-1845 , t . I , 

p . 30, et dans les Philos. Transactions for 1847, l r e part., 

p . 51 -?6, pl. III. Pour bien se représenter, dans ce qu'elle a 

de saisissant, l'opposition régulière qui existe entre deux par

ties de l'année : de mai à septembre, type des latitudes 

moyennes de l'hémisphère septentrional; d'octobre à f é 

vrier, type des latitudes moyennes de l'hémisphère méri 

dional, il faut, en considérant la courbe de la déclinaison 

horaire, comparer entre elles les inflexions qui répondent 

aux trois parties du jour, de 14 1 ' à 2 2 h , de 2 2 h à 4 h , et 

d e 4 h à 1 4 h . Chaque courbure placée au-dessus de la ligne 

qui exprime la déclinaison moyenne fait pendant à une autre 

courbure presque égale placée au-dessous (voy . ibid., 

1 .1 , pl. IV, les courbes AA et DB). Même dans la période 

de nuit, l'opposition est sensible; mais ce qui est plus remar

quable encore, c'est que, dans les mêmes mois où Sainte-

Ilélène et le cap de Bonne-Espérance offrent le type de 

l'hémisphère septentrional, les changements de période avan

cent sous ces latitudes si méridionales comme à Toronto dans 

le Canada. Voy. Sabine, Observations at Hobarton, 1.1, p. xxxvi. 

(92) [page 148] . Philos. Transactions for 1847, l r e part., 
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p. 52 et 57; Sabine, Observations made at the rnagnet. and 

meteorol. Observatory at the cape of Good Hope, 1841-1846, 

1.1, p .xn-xx i i i , pl. III. Faraday a exposé ses vues ingénieuses 

sur les causes de ces phénomènes subordonnés à la succes

sion des saisons, dans son livre intitulé Experiments on 

atmospheric Magnetism, § 3027-3068. Voy. aussi sur les ana

logies avec Pétersbourg, le § 3017 . Il paraît qu'un observateur 

fort assidu, M. d'Abhadie, a trouvé sur les côtes méridionales 

de la mer Rouge le type rare, variable suivant les saisons, du 

cap de Bonne-Espérance, de Sainte-Hélène et de Singapore 

(voy. Airy, On the présent state of the science of terrestrial Ma-

gnetism, 1830, p. 2). Suivant la remarque deSabine dans lesPro-

ceedings oflhe royal Society (1849, p. 821), «la situation actuelle 

des quatre foyers de la plus grande intensité magnétique a vrai

semblablement pour conséquence que la courbe importante 

qui représente la plus faible intensité relative (il n'est pas 

question de l'intensité absolue) court dans la partie méridio

nale de l'océan Atlantique, du voisinage de Sainte-Hélène à 

l'extrémité méridionale de l'Afrique. La situation astronomi

que et géographique de la pointe africaine, où le soleil se tient 

toute l'année au nord du zénith, fournit un argument décisif 

contre l'explication proposée par La Rive (Annales de Chimie 

et de Physique, t. XXV, 1849, p. 310), au sujet du phénomène 

de Sainte-Hélène, qui peut paraître anomal au premier-

abord, mais n'en est pas moins fort régulier et se reproduit 

sur d'autres points. » 

(93) [page 149]. Halley, Account oflhe laie surprising appea-

rance of Lights in the Air, dans les Philos. Transactions, t. XXIX, 

1714-1716, n° 347, p. 422-428. L'explication de la lumière 

boréale proposée par Halley a malheureusement trop de 

rapports avec l'hypothèse de fantaisie qu'il avait exposée 

vingt-cinq ans plus tôt (voy. Philos. Transactions for 1693, 

t. XVII, n° 193, p . 563). D'après cette hypothèse, à l'inté

rieur du globe terrestre, entre l'enveloppe extérieure sur la-
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quelle nous habitons et-le noyau solide de la Terre égale

ment habité par des hommes , il se trouve un fluidelumineux, 

pour la commodité des relations auxquelles donne lieu cette 

vie souterraine. « In order to make that inner globe capable 

of being inhabited, there might not improbably be contained 

some luminous medium between the balls, so as to make a 

perpetual Day below. » Comme dans le voisinage des poles 

de rotation, l'écorce terrestre doit être, en raison de l'apla

tissement, beaucoup moins épaisse que sousl'équateur, il est 

naturel qu'à certaines époques, surtout aux equinoxes, le 

fluidelumineux intérieur, autrement dit le fluide magnétique, 

se cherche une voie dans la région polaire, à travers les c r e 

vasses des roches; c'est l'écoulement de ce fluide qui , sui

vant Halley, produit le phénomène des aurores boréales. 

Les expériences faites avec de la limaille de fer, semée 

sur un aimant de forme sphéroïdale, indiquent la posi

tion des rayons colorés et lumineux de la lumière polaire. 

B De même que chacun voit un arc-en-ciel qui n'est visible 

que pour lui, de même la couronne est placée à un point diffé

rent pour chaque observateur » (ibid., p. 4 2 4 ) . Sur le rêve 

géognostique d'un observateur ingénieux, qui , dans ses tra

vaux magnétiques et astronomiques, est allé d'ailleurs si au 

fond des choses, voy. le Cosmos, 1.1, p. 193 et 496 (note 36J. 

(91) [page 1 5 1 ] . Le professeur Oltmanns et moi , nous 

avons été plusieurs fois soulagés de la fatigue que nous cau

saient des observations prolongées pendant plusieurs nuits 

consécutives, par des observateurs fort attentifs : MM. l'archi

tecte Moempel, le géographe Friesen, un mécanicien fort ins

truit, Nathan Mendelsohn, et notre grand géognoste Leopold 

de Buch. Dans ce livre, comme dans mes précédents écrits, je 

suis heureux de citer tous ceux qui ont bien voulu partager 

mes travaux. 

(93) [page 1 5 2 ] . Le mois de septembre 1806, a été singu-
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21 

22 

22 

23 

23 

2 l 

24 

25 

25 

26 

26 

27 

27 

28 

28 

29 

septembre 1806 de 16 b 3 6 m à 1 7 M 3 m 

— de 1 6 M 0 - à 1 9 h 2"> 

— de 1 5 h 3 3 m à 1 8 h 2 7 » 

— de 1 5 h 4 m à 18 h 2 r a 

— de l i h 2 2 m à 46h30"» 

— de 1 4 h 1 2 m à 16 h 3™ 

— de 1 3 h 5 5 m à 1 7 h 2 7 Œ 

— de 1 2 h 3 r a à 1 3 h 2 2 m 

Ce dernier orage fut moins violent que les autres, et la 

nuit s'acheva dans un repos profond. 

Dans la nuit du 29 au 30 commença aussi un petit orage 

qui dura depuis 10 h 2 0 m jusqu'à l l h 32°% et auquel succéda 

un repos complet jusqu'à 1 7 h 6 m . 

Enfin, dans la nuit du 30 septembre au 1 e r octobre, éclata, 

à 1 4 h 4 6 m , un orage violent, mais court. Le calme se rétablit 

ensuite, mais à 1 0 h 3 0 m éclata un second orage, non moins 

fort que le premier. 

Le violent orage du 25 au 26 septembre avait été précédé 

d'un autre, qui avait duré de 7 h 8 m à 9 h l l m , avec plus de force 

encore. Dans les mois suivants, les grandes perturbations ma

gnétiques furent beaucoup moins nombreuses, et peuvent 

être comparées avec celles de l'équinoxe d'automne. J'ap

pelle un grand orage celui dans lequel l'aiguille accomplit 

lièrement riche en grands orages magnétiques. J'extrais de 

mon Journal les notes suivantes : 
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des oscillations de 20 à 38 minutes, ou dépasse toutes les di

visions du segment, ou enfin rend l'observation impossible. 

Dans les petits orages, les oscillations de l'aiguille sont irré

gulières et varient de 5 à 8 minutes. 

(96) [page 1 S 3 ] . En dix années d'observations assidues, 

Arago n'a pu voir à Paris d'oscillations n'entraînant pas de 

changement dans la déclinaison. Il écrivait en 1829 : e J'ai 

communiqué à l'Académie les résultats de nos observations 

simultanées. J'ai été surpris des oscillations qu'éprouve par

fois l'aiguille de déclinaison à Berlin dans les observations 

de 1806, 180", 1828 et 1829, lors même que la déclinai

son moyenne n'est pas altérée. A Paris, nous ne trouvons 

jamais rien de semblable. Si l'aiguille éprouve de fortes oscil

lations, c'est seulement en temps d'aurore boréale et lorsque 

la direetion absolue a été notablement dérangée ; et encore le 

plus souvent les dérangements dans la direction ne sont-ils 

pas accompagnés de mouvement oscillatoire.» Les phéno

mènes constatés en 1810 et 1841, à Toronto, par 43° 39' de 

latitude boréale, sont tout à fait opposés à la description 

d'Arago, et s'accordent parfaitement avec les expériences de 

Berlin. Les observateurs de Toronto étaient si attentifs à toute 

espèce de mouvement qu'ils indiquent les vibrations fortes ou 

faibles, les chocs et toute espèce de perturbations d'après des 

subdivisions de l'échelle, et ne se départent jamais de cette 

nomenclature. Voy. Sabine, Days of unusual magnet. Distur

bances, t. I, l r e part., p . 46. Dans les deux années 1840 et 

1841, on cite, au Canada, des groupes de jours consécutifs for

mant un total de 146, dans lesquels des oscillations très-fortes 

se sont produites (with strong shocks), sans altération sen

sible de la déclinaison horaire [ibid., p . 47, 5 4 , 74 , 88, 

95 et 101). Ces groupes sont marqués de la rubrique sui

vante : « Times of observations at Toronto, at which the m a 

gnetometers were disturbed, but the mean readings were not 

materially changed. » Presque toujours aussi, durant ces fré

quentes apparitions de lumière polaire, les chan gements de dé-
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clinaison étaient accompagnés à Toronto de fortes oscillations, 

qui souvent même rendaient impossible de lire le résultat. Ces 

expériences, qu'on ne saurait assez engager à renouveler, nous 

apprennent que si les changements de déclinaison qui troublent 

momentanément l'aiguille aimantée ont souvent pour consé

quence des changements considérables et définitifs dans la va

riation (voy. Younghusband, Unusual Disturbances, 2 e part., 

p . x ) , en somme, cependant, l'amplitude des oscillations est 

loin d e répondre à la valeur du changement produit dans la dé

cl inaison; que les oscillations peuvent être considérables, avec 

des changements de déclinaison insensibles, et que la marche 

de l'aiguille à l'Est ou à l'Ouest peut être rapide et très-

marquée j sans mouvement oscillatoire; enfin que ces effets 

de l'activité magnétique peuvent prendre, suivant les lieux, 

un caractère distinct et spécial. 

(97) [page 153].Sabine, Unusual Disturbances, t. \, l r o part , , 

p . 6 9 et 101. 

(98) [page 1 3 4 ] . Ces expériences eurent lieu à la fin de 

septembre 1806. Le résultat en fut publié dans les Annalen 

de l'oggendorff (t. XV, avril 1829, p. 330). On y lit ces mots: 

« Mes anciennes observations horaires, faites conjointement 

avec Oltmanns, eurent cet avantage, qu'à l'époque où elles 

avaient lieu, en 1806 et 1807, on n'en avait point encore fait 

de semblables ni en France, ni en Angleterre. Elles donnaient 

les maxima et les minima nocturnes ; elles faisaient connaître 

ces singuliers orages magnétiques qui, par la force des oscil

lations qu'ils impriment à l'aiguille, rendent toute observation 

impossible , et se renouvellent à la même heure plusieurs 

nuits de suite, sans qu'on ait pu reconnaître jusqu'ici à quel 

concours de circonstances météorologiques ces phénomènes 

doivent être attribués. » Ce n'est donc pas en 1839 que l'on 

a constaté pour la première fois une certaine périodicité dans 

les grandes perturbations magnétiques. Voy. Report of the 
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fifteeyith Meeting of the British Association at Cambridge, 1845, 

2" part., p . 12. 

(99) [page 154] . Kupffer, Voyage au mont Elbruz dans le 

Caucase, 1829, p. 108 : a Les déviations irrégulières se répè

tent souvent à la môme heure et pendant plusieurs jours con

sécutifs. » 

(100) [page 155] . Voy. Sabine, Unusual Disturbances, 1.1, 

l r e part., p. xxi, et Younghusband, on periodical Laws in the 

larger magnetic Disturbances, dans les Philos. Transactions, 

for 1833, l r e part., p. 173. 

(1) [page 1 3 5 ] . Sabine, dans les Philos. Transactions for 

1831, l r e p a r t . , p . 125-127 : « The diurnal variation observed 

is in fact constituted by two variations superposed upon each 

other, having different laws and bearing different propor

tions to each other in différents parts of the globe. At tropical 

stations the influence ol what have been hitherto called the 

irregular disturbances (magnetic storms) is comparatively 

feeble; but it is otherwise at stations situated as are Toronto 

(Canada) and Ilobarton (Van Diemen Island) where their 

influence is both really and proportionally greater and 

amounts to a clearly recognizable part of the whole diurnal 

variation. » Il se passe ici, dans l'influence complexe, produite 

par des causes de mouvements simultanées, mais différentes, 

la même chose qu'a si bien éclaircie Poisson dans sa théorie 

des ondes (Annales de Chimie et de Physique, t. Vît, 1817, 

p. 293) : « Plusieurs sortes d'ondes peuvent se croiser. Dans 

l'eau comme dans l'air, les petits mouvements se supeipo-

sent. » Voy. aussi les conjectures de Lamont, sur l'effet com

plexe d'une onde polaire et d'une onde équatoriale, dans les 

Annalen de Poggendorff, t. LXXXIV, p. 583 . 

(2) [page 1 5 6 ] . Voy. plus haut, Cosmos, t. IV, p . 132, et 
587 (note 92). 
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(3) [page 156] . Sabine, dans les Philos. Transactions fur 

1832, 2" part., p. 1 1 0 ; Younghusband, ibid., p. 169. 

(4) [page 137] . D'après Lamont et Reslhuber, la période 

magnétique est de 10 années 1/3 , de telle façon que la 

moyenne du mouvement diurne augmente pendant cinq an

nées, et décroît pendant cinq années, avec cette circonstance 

que l'amplitude de la déclinaison est toujours presque dou

ble en été de ce qu'elle est en hiver (voy. Lamont, Jahres

bericht der Sternwarte zu München für 1852, p . 54-60). Le di

recteur de TObservatoire de Berne, M. Rodolphe Wolf, a 

trouvé, à l'aide d'un travail beaucoup plus complet , que 

la période de coïncidence de là déclinaison magnétique et de 

la fréquence des taches solaires peut être évaluée à 11 an

nées 1/10. 

(5) [page 1 5 7 ] . Voy. le Cosmos, t. IV, p . 88, 89, 92, 95, 

96 et 558 (note 90). 

(6) [page 1 5 8 ] . Sabine, dans les Philos. Transactions for 

1832, l r e part., p. 103 et 121 . — Voy. aussi , outre le Mé

moire de Rodolphe Wol f , cité plus haut, qui date du mois 

de juillet 1852 (Cosmos, t. IV, p . 89) , d'autres conjectures 

de Gautier, publiés presque en même temps dans la Biblio

thèque universelle de Genève, t. XXI, p. 189 . 

(7) [page 1 5 8 ] . Voy. le Cosmos, t. III, p . 434-458. 

(8) [page 1 5 8 ] . Sabine, dans les Philos. Transactions for 

1830, l r e part., p. 216. Voy. aussi Faraday, Exper. Resear-

ches on Electricity, 1 8 3 1 , p . 56, 73 et 76, § 2891, 2949 et 

2938. 

(9) [page 1 5 8 ] . Voy. le Cosmos, t. I, p . 210 et 400 (note 

43); Poggendorff's Ànnalen, t. XV, p. 334 et 335 , et Sabine, 

Unusual ßisturbances, t. I, l r e part., p . xrv-xvm, où Ton voit 

des tables d'orages qui ont éclaté simultanément à Toronto, à 

Prague et dans la Terre de Van Diemen. Pendant les jours où 
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au Canada les orages magnétiques étaient le plus violents, le 

22 mars , le 10 mai, le 6 août et le 25 septembre 1854, les 

mêmes phénomènes furent observés dans l'hémisphère méri

dional en Australie, voy. aussi Edouard Belcher, dans les 

Philos. Transactions for 18-13, p . 133. 

(10) [page 159]. Voy . le Cosmos, t. I, p . 238. 

(11) [page 1 6 1 ] . Voy. le Cosmos, t. I , p . 2 0 4 , 205 et 

503 (note 50) ; t. II, p. 339 et 572 (notes 93 et 94) ; t. IV, 

p5. 9-70. 

(12) [page 1 6 2 ] . J'ai fait ressortir, à des époques très-dif

férentes, l'importance de cette proposition : une fo is , en 

1809, dans mon Recueil d'Observations astronomiques ( t . I, 

p. 3681 ; unp autre fois, en 1839, peu de jours après le dé

part de sir James Ross pour son expédition au pôle Sud, 

dans une lettre au comte Minto, alors premier Lord de l'Ami

rauté (voy. Report of the Committee of Physics and Meteorol. 

oflhe Royal Society relative to the Antarctic Expédition, 1810, 

p. 88-91). J'écrivais : « Suivre les traces de l'équateur magné

tique ou celle des lignes sans déclinaison, c'est gouverner 

(diriger la route du vaisseau) de manière à couper les lignes 

zéro dans les intervalles les plus petits , en changeant de 

rumb chaque fois que les observations d'inclinaison ou de 

déclinaison prouvent qu'on a dévié. Je n'ignore pas que 

d'après de grandes vues sur les véritables fondements d'une 

Théorie générale du Magnétisme terrestre, dues à M. Gauss, 

la connaissance approfondie de l'intensité horizontale, le 

choix des points où les trois éléments de déclinaison, 

d'inclinaison et d'intensité totale ont été mesurés simuh-

V 
tanément, suffisent pour trouver la valeur de — (Gauss, § 4 

R 

et 27), et que ce sont là les points vitaux des recherches fu

tures; mais la somme des petites attractions locales, les be 

soins du pilotage, les corrections habituelles du Rumb et la 

iv. 38 
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sécurité des routes continuent à donner une importance spé

ciale à la connaissance de la position et des mouvements de 

translation périodiques des lignes sans déclinaison. Je plaide 

ici leur cause, qui est liée aux intérêts de la géographie phy

sique. » Il se passera encore bien des années avant que les 

cartes de variations construites d'après la théorie du magné

tisme terrestre puissent servir de guide aux navigateurs (voy. 

Sabine, dans les Philos. Transactions for 1 8 4 9 , 2° part., 

p . 204), et les idées purement objectives, et dirigées vers 

l'observation réelle, que je défends ici, si elles étaient réali

sées par des déterminations périodiques et des expéditions si

multanées sur terre et sur mer, entreprises en vue d'un but 

fixé d'avance, auraient l'avantage de se prêter à une appli

cation pratique immédiate ; elles assureraient une connais

sance exacte du déplacement séculaire des lignes; enfin elles 

fourniraient à la théorie de Gauss un grand nombre de 

données nouvelles, susceptibles d'être soumises au calcul 

(voy . Gauss, § 2b) . Pour rendre plus facile de déterminer 

exactement la translation des deux lignes sans inclinaison 

et sans déclinaison, il serait surtout important d'établir, tous 

les vingt-cinq ans, des jalons, aux endroits où ces lignes 

entrent dansles continents et en sortent. Dans ces expéditions, 

semblables aux anciennes expéditions de Halley, on coupe

rait nécessairement beaucoup d'autres lignes isocliniques et 

isogoniques, et l'on pourrait mesurer, sur les côtes, l'intensité 

horizontale et l'intensité totale, de façon à poursuivre plu

sieurs buts à la fois. Le vœu que j'exprime ici a été appuyé par 

une grande autorité maritime, à laquelle je m'en réfère tou

jours volontiers, par sir James Ross (Voyage in the southei'n 

and antarctic Régions, t. I, p. 105. ) 

(13) [page 1 6 2 ] . Acosta, Historia de las Indias, l b 9 0 , 1 . 1 , 

c. 17. J'ai déjà touché la question de savoir si la croyance 

des marins hollandais à l'existence de quatre lignes sans dé

clinaison, en fournissant la matière d'un débat entre Rond 
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et Beckborrow, n'eut pas de l'influence sur la théorie des 

quatre pôles magnétiques de Halley. Voy. le Cosmos, t. II, 

p. 341 et 373 (note 94) . 

(14) [page 163] . A l'intérieur de l'Afrique, la ligne isogo-

nique de 22° 1/4 Ouest, mérite une attention particulière, au 

i point de vue de la physique du globe, en tant que ligne in

termédiaire entre des systèmes très-différents, et parce que, 

d'après la construction théorique de Gauss, elle joint la partie 

orientale de l'océan Indien à la terre de Newfundland, à tra

vers le continent africain. L'extension que le gouvprnemont 

de la Grande-Bretagne vient de donner généreusement à l'ex

pédition africaine de Richardson, Barth et Overwegh, hâtera 

peut-être la solution de ces problèmes magnétiques. 

(13) [p. 164]. Sir James Ross a traversé la courbe sans 

déclinaison, par 61° 30' de latitude australe, 24° 50' de longi

tude Ouest de Paris (Voyage to the Southern Seas, t. II , 

p. 357) . Par 70" 4 3 ' de latitude australe et 19° 8' de longitude 

occidentale, le capitaine Crozier a trouvé, au mois de mars 

1843, la déclinaison égale à 1° 38'; il était, par conséquent, 

1rès-prèsde la ligne zéro. Comp. Sabine, on the magnet, decli

nation in the Atlantic Ocean for 1840, dans les Philos. Transac

tions for 1849, 2 e part., p. 233 . 

(16) [page 165] . Sir James Ross, Voyage to the Southern 

Seas, t. I, p. 101 , 310 et 317. 

(17) [p. 165]. Elliot, dans les Philos. Transactions for 

1831, l r c part., p. 3 3 1 , plate M I . L'île Sandalawood est 

une petite île allongée, dans laquelle on recueille le bois de 

sandal (en malais et en javanais tschendana, en sanscrit tschan-

dana, en arabe ssandel). 

(18) [page 166] . C'est l'opinion de Barlow, et c'est ainsi 

que la ligne est tracée sur la carte jointe au Report of the 

Committee for the antartic Expedition, 1840 , sous le titre de 
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Lines of magnetic Declinations computed according to the 

Theory of Mr. Gauss. D'après Barlow, la ligne sans déclinai

son qui vient de l'Australie entre dans le continent asiatique 

par le golfe de Cambay, mais se replie immédiatement vers 

le Nord-Est, et aboutit à la mer du Japon , près de Thai-

wan ou Formosa, au-dessus du Thibet et de la Chine. D'a

près Gauss, la ligne australienne monte simplement en La-

ponie à travers la Perse et Nishnei Nowgorod. Ce grand 

géomètre considère la ligne zéro de la mer du Japon et de 

l'archipel des Philippines, ainsi que celle qui enveloppe le 

groupe ovalaire fermé de l'Asie orientale , comme n'ayant 

aucun lien avec colle de l'Australie, de l'océan Indien, de 

l'Asie occidentale et'de la Laponie. 

(19) [page 1 6 6 ] . J'ai traité ailleurs (Asie centrale, t. III, 

p. 4 5 8 - 4 6 1 ) , de cette identité qu'établissent mes propresobser-

vations dans la mer Caspienne, dans l'Ouralsk, au bord du 

Jaik, et dans la steppe qui entoure le lac Elton. 

(20) [page 1 6 6 ] . Voy. Adolphe Erman, Map of the ma

gnetic Declination, 1 8 2 7 - 4 8 3 0 . Mais la carte d'EUiot prouve 

positivement que la ligne australienne sans déclinaison ne 

traverse pas Java. Cette ligne court parallèlement au littoral 

méridional, à une distance de 1° 1/2 de latitude. Comme, sui

vant Erman, mais non suivant Gauss, la ligne australienne 

sans déclinaison, après avoir traversé la mer du Japon entre 

Malacca et Bornéo, rejoint le continent à i a côte septentrio

nale du golfe Ochotsk, près du groupe ovalaire fermé de 

l'Asie orientale, sous 59° 3 0 ' de latitude, et en ressort par la 

presqu'île de Malacca, l'intervalle entre la ligne ascendante 

et la ligne descendante ne serait que de 1 1 ° , e t , d'après 

ce tracé, la courbe sans déclinaison de l'Asie occidentale, 

qui joint la mer Caspienne à la Laponie russe , serait le pro

longement direct et le plus prochain de la partie de la ligne 

qui descend du Nord au Sud. 
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(21) [page 1 6 7 ] . Dès 1813, j'ai fait connaître dos docu

ments conservés dans l^s archives de Moskou et de Hanovre 

(Asie centrale, t. III, p. 469-476), d'où il résulte que Leibnitz, 

qui traça le premier plan d'une expédition française en 

Egypte, s'efforça aussi, avant que personne y songeât, de met

tre à profit les relations qui s'établirent en 1712 entre l'Alle

magne et Pierre le Grand, pour faire déterminer régulièrement, 

à des époques périodiques, la position des courbes d'inclinai

son et de déclinaison, dans tout l'empire russe, dont l'étendus 

dépasse la surface de la Lune visible aux habitants de la 

Terre. Dans une lettre adressée au Czar et trouvée par Pertz, 

Leibnitz parle d'un petit globe terrestre (terrella) que l'on 

conserve encore à Hanovre, et sur lequel il avait tracé la ligne 

sans déclinaison, linea magnetica primaria. Il affirme qu'il 

n'existe qu'une seule ligne sans déclinaison, qu'elle partage 

la Terre en deux parties à peu près éga les , et qu'elle a 

quatre sinuosités, puncta flexus contrarii, dans lesquelles 

elle passe de la convexité à la concavité; que du cap Vert , 

celte ligne court vers les côtes orientales de l'Amérique du 

Nord par 36° de latitude, et que de là elle va rejoindre, à tra

vers la mer du Sud, les côtes orientales de l'Asie et la Nou

velle-Hollande. Enfin il ajoute que cette ligne se referme sur 

elle-même, et qu'elle passe près des deux pôles, mais en s'arrê-

tant plus loin du pôle Nord, au-dessous duquel la déclinaison 

est de 23° Ouest, que du pôle Sud, au-dessous duquel la décli

naison n'est que de 3°. De 0° à 13°, la déclinaison orientale 

domine dans une grande partie de l'océan Atlantique, dans 

toute la mer du Sud, dans le Japon, dans une partie de la 

Chine et de la Nouvelle-Hollande. ((Puisque le médecin Do-

nelli est mort, dit Leibnitz, il faut le remplacer par un 

autre, qui administre peu de médicaments, mais qui puisse 

donner beaucoup de conseils scientifiques sur les expériences 

de déclinaison et d'inclinaison. » Il faut bien reconnaître 

qu'aucune vue théorique spéciale ne ressort de ces documents, 

complètement oubliés jusqu'en 18-43. 
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(22) [page 167] . Voy. mes Observations magnétiques dans 

l'Asie centrale, t. III, p . 460 . 

(23) [page 1 6 7 ] . Erman, Aslronom. and magnet. Beobaclv-

tungen, dans le livre intitulé Reise um die Erde, 2 e part., 

t. 11, p\ 532. 

(24) [p . 167] . Hansteen, dans les Annalen de Poggen-

dorff, t. XXI, p. 371. 

(25) [page 170]. Sabine, Magnet, und meteorol. Observa

tions al the cape of Good Hope, 1.1, p. L X . 

(26) [page 170]. Pour apprécier les mouvements de la 

ligne sans déclinaison, à des intervalles aussi rapprochés, et 

bien juger de l'ordre dans lequel ils se sont accomplis, il ne 

faut pas oublier que les instruments et les méthodes alors en 

usage peuvent entraîner une erreur de 1°. 

(27) [page 1 7 0 ] . Voy. le Cosmos, t. I, p. 503 (note 50). 

(28) [page 1 7 0 ] . Euler , dans les Mémoires de l'Académie 

de Berlin, 1757, p . 176. 

(29) [page 1 7 0 ] . Barlow, dans les Philos. Transact, for 

1833, 2 ' part., p . 671 . Il règne une grande incertitude sur 

les observations magnétiques faites à Saint-Pétersbourg, dans 

la première moitié du xvur* siècle; il en résulterait que, de 

1726 à 1772 , la déclinaison aurait été constamment de 3° 15' 

o u 3° 30'1 Voy. Hansteen, Magnetism, dsr Erde, p . 7 et 143. 

(30) [page 171 ] . Voy. le Cosmos, 1.1, p . 215-228, et Dove, 

dans les Annalen de Poggendorff, t. XIX, p . 388. 

(31) [page 172] . L'excellent travail de Lottin, Bravais, 

LilliehoOk et Siljcstrom, qui , du 17 septembre 1838 au 8 

avril 1 8 3 9 , ont observé les apparitions de la lumière po

laire dans le Finnemark, à Bossekop ( lat . 69" 5 8 ' ) , et à 

Jupvig (lat. 70°6') , a paru dans la quatrième partie des 

Voyages en Scandinavie, en Laponie, au Spitzberg et aux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 599 — 

FeroU, sur la Corvette la Rechercha (Aurores boréales) . On a 

joint à ces observations ( p . 401-433) les importants résul

tats obtenus de 1837 à 1840 par les inspecteurs anglais des 

mines de cuivre de Kalfiord (lat. 69° 36') . 

(32) [page 1 7 2 ] . On peut voir, sur le Segment obscur de 

l'aurore boréale, l'ouvrage cité dans la note précédente, 

p . 437-444. 

(33) [page 1 7 2 ] . Schweigger's Jahrbuch der Chemie und 

Physik, 1826, t. XVI, p. 198, et t. XVIII, p. 364. Le segment 

obscur et l'ascension incontestable de rayons noirs ou de 

stries, dans lesquels le dégagement de lumière est annulé, 

peut-être par l'effet de l'interférence, rappellent les recherches 

de Quet sur l'Électrochimie dans le vide et les belles expériences 

de Ruhmkorff, dans lesquelles, au milieu d'un air raréfié, les 

boules métalliques positives brillaient d'une lumière rouge, 

les boules négatives d'une lumière violette, de telle sorte que 

les bandes lumineuses parallèles étaient séparées régulière

ment par des couches complètement obscures, a La lumière 

répandue entre les boules terminales de deux conducteurs 

électriques se partage en tranches nombreuses et parallèles, 

séparées par des couches obscures alternantes et régulière

ment dislincles. » (Comptas rendus de l'Académie des Sciences, 

t. XXXV, 1832, p. 919). 

(34) [page 1 7 3 ] . Voyage en Scandinavie, etc. (Aurores bo

réales), p . 558; sur les couronnes et les pavillons des aurores 

boréales, voy. les excellentes recherches de Bravais, ibid., 

p. 502-514. 

(33) [page 1 7 3 ] . a Draperie ondulante, flamme d'un navire 

de guerre déployée horizontalement et agitée par le vent, cro

chets, fragments d'arcs et de guirlandes» (ibid., p . 35, 37, 

43, 67 et 481). Une intéressante collection de ces aspects a 

été dessinée par l'artiste distingué, attaché à l'expédition, 

M. Bevalet. 
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(36) [page 174] . Voyage en Scandinavie, etc. (Aurores 

boréales), p . 523-528 et 537. 

(37) [page 1 7 4 ] . Cosmos, t. I, p. 218 et 515 (note 74) . Voy. 

aussi Franklin, Narrative of ajourney to the shores of the Po

lar Sea, in 1 8 1 9 - 1 8 2 2 , p . 597; Kœmtz, Lehrbuch der Météo

rologie, t. III, 1836, p . 488-490. Les plus anciennes conjec

tures sur la liaison entre la lumière polaire et la formation 

des nuages sont celles qu'a exprimées Frobesius dans le 

livre intitulé : Aurorse borealis Spectacula, Helmst. , 1739, 

p. 139. 

(38) [page 1 7 5 ] . J'extrais de mon Journal de voyage en Si

bérie uitexemplc remarquable : « J'ai passé, séparé de mon 

compagnon et à la belle étoile , toute la nuit du 5 au 6 août 

1829, dans un poste avancé de Cosaques, à Krasnaja Jarki. Ce 

poste est placé sur l'Irtysch, à l'extrémité orientale du pays, le 

long de la frontière de la Dzoùngarie chinoise ; il y a par con

séquent quelque importance à en déterminer le lieu astronomi-

quement.—INuit très-sereine— à la partie orientale du ciel se 

sont formées subitement, avant minuit, des traînées de cirrus, 

de petits moutons également espacés, distribués en bandes 

parallèles et polaires. La plus grande hauteur est de 35°. Le 

point de convergence septentrional se meut lentement vers 

l'Est. Ces nuages se dissipent sans atteindre le zénith, et quel

ques minutes après, des bandes polaires de cirrus, tout à fait 

semblables aux premières, se forment dans la région Nord-Est 

du ciel, et se meuvent très-régulièrement pendant une partie 

de la nuit, presque jusqu'au lever du Solei l , où ils attei

gnent la position N. 70° E. — Étoiles filantes en nombre inac

coutumé; anneaux colorés autour de la Lune.—Nulle trace de 

lumière polaire. — Nuages frangés, un peu de pluie. Le 6 août 

avant midi, le ciel redevient serein; il s'y forme de nouvelles 

bandes polaires, immobiles, dirigées du Nord-Nord-Est au 

Sud-Sud-Ouest , et qui ne changent pas d'azimuth, comme 
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je l'ai vu si souvent à Quito et à Mexico. » — La déclinaison 

magnétique est orientale dans l'Altaï. 

(39) [page 17b] , Bravais qui, contrairement à ce que j'ai 

observé, a trouvé à Bossekop les traînées de cirrus coupant 

presque toujours à angle droit le méridien magnétique (Voya

ges en Scandinavie, etc. (Phénomène de translation dans les 

pieds de l'arc des aurores boréales, p. 534-537), décrit avec 

son exactitude ordinaire les conversions des véritables arcs 

auroraux (voy. ibid., p. 27, 92 , 122 et 487). James Ross 

a observé aussi et décrit, dans des aurores australes, ces 

changements progressifs des arcs, passant de l'Ouest-Nord-

Ouest au Nord-Nord-Est (Voyage in tfie Southern and An-

tarctic Régions, t. I , p. 311). L'absence de coloration pa

raît caractériser souvent les aurores australes (Ibid., t. I, 

p. 266, t. II, p . 2 0 9 ) . Au sujet des nuits sans aurore boréale 

dans la Laponie, voy. Bravais, Voyages en Scandinavie, e t c . , 

p. 545 . 

(40) [page 1 7 5 ] . Cosmos, t. I, p. 455 (note 43) et 515 

(note 7 3 ) , t. III, p. 576. Les arcs auroraux vus en plein jour 

rappellent l'intensité lumineuse des noyaux et des queues des 

comètes qui, en 1843 et 1847, purent être observées dans le 

Nord de l'Amérique, à Parme et à Londres, très-près du 

Soleil. 

(41) [page 1 7 6 ] . Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 

t. IV, 1837, p . 589. 

(42) [page 1 7 6 ] . Voyages en Scandinavie, en Laponie, etc. 

(Aurores boréales), p. 559, etMartins, dans la traduction de la 

Météorologie de Kaemtz, p. 460. Sur la hauteur présumée de la 

lumière polaire, voy. Bravais, Voyages en Scandinavie, e tc . , 

p. 549 et 539. 

(43) [ p a g e 1 7 7 ] . Voyages en Scandinavie, p . 462 . 
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(44) [paye 1 7 7 ] . Sabine, unusual magiwtic Disturbancis, 

l r e part., p. xviii, xxii, 3 et 54. 

(45) [page 1 7 7 ] . Voy. Dove, dans les Annalen de Poggen-

dorff, t. XX, p. 333-341. L'effet inégal qu'une aurore bo

réale produit sur la déclinaison de l'aiguille aimantée, dans 

des points situés sur des méridiens fort rapprochés, peut, en 

beaucoup de cas, aider à reconnaître le lieu de la cause agis

sante, attendu qu'il s'en faut de beaucoup que les orages ma

gnétiques partent toujours du pôle magnétique, et parce que, 

suivant l'assertion d'Argelander, confirmée par Bravais, le 

sommet de l'arc lumineux s'écarte quelquefois du méridien 

de plus de H°. 

(46) [ page 178 ]. «20 décembre 1806 : ciel azuré, sans trace 

de nuages. Vers 10 heures du soir parut au Nord-Nord-Ouest, 

un arc lumineux d'un jaune rougeâtre, à travers lequel j'ai 

reconnu, avec une lunette de nuit, des étoiles de septième 

grandeur. A l'aide de Véga, qui se tenait presque au-dessus du 

point culminant de l'arc, j'ai pu déterminer l'azimuth de ce 

point. Il était un peu plus occidental que le plan vertical mené 

dans le sens de la déclinaison magnétique. La lumière polaire, 

qui éclairait la région du Nord-Nord-Ouest, repoussa l'extré

mité Nord de l'aiguille, car, au lieu de continuer son mou

vement vers l'Ouest, comme l'azimuth del'arc, l'aiguille rétro

grada vers l'Est. Les changements de déclinaison qui, dans 

ce mois, étaient ordinairement, la nuit, de 2' 27" à 3 ' , s'éle

vèrent progressivement durant l'aurore boréale, et sans gran

des oscillations, à 26' 28". La déclinaison fut le plus faible au 

moment où le phénomène lumineux fut le plus intense, c'est-

à-dire à 9 h 12 r a .Noustrouvâmes que, pendantl'aurore boréale, 

l'intensité horizontale était de 1' 37",73 pour 21 oscillations. 

A 2 1 h a0m, longtemps par conséquent après la fin de l'aurore, 

r^ii était éteinte complètement à 14 h 10', l'intensité était en

core de l ' 3 7 / ' , 1 7 pour le même nombre d'oscillations. La 
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température de la pièce où nous avons mesuré les oscillations 

de la petite aiguille était, pendant l'aurore, de 3 n ,2 du ther

momètre centigrade; à 2 1 h 5 0 m , elle était de 2° 8. L'intensité 

avait par conséquent un peu diminué pendant l'aurore. La 

Lunen'oflïait aucun anneau coloré. Voy. aussi Hansteen, Ma-

gnetismus der Erde, p . 459 . 

(47) [page 1781- Sabine, on Days of unusual magnetic Dis-

turbances, l r e part., p. xvm. Voy. aussi Martins, dans la Météo-

rologie de Kaemtz, p. 461 : «M. Bravais conclut, des observa

tions de Laponie, que l'intensité horizontale diminue pendant 

la période la plus active du phénomène de l'aurore boréale. » 

(48) [page 1 7 8 ] . Delesse, sur l'association des Minéraux 

dans les Roches qui ont un pouvoir magnétique élevé (Comptes 

rendus de l'Académie des Sciences, t. XXXI, 1850, p. 806). 

Voy. aussi Annales des Mines, 4 ' série, t. XV, 1849, p. 1 30. 

(49) [page 1 7 9 ] . Reich, ueber Gebirgs-und Gesteins-Magne-

tismus, dans les Annalen de Poggendorff, t. LXXVII, p . 35. 

(50) [page 1 8 0 ] . Cette question fut surtout agitée en 1796, 

lorsque je remplissais les fonctions de Directeur général des 

Mines en Franconie, et que je signalai dans le Fichtelge-

birge, près de Gefress, les remarquables propriétés polaires 

de la montagne de serpentine nommée Haidberg qui, en cer

tains points, agit sur la déclinaison do l'aiguille, à la distance 

de 22 pieds (voy. Intelligenz-Blatt der allgemeinen Jenacr 

Litleratur-Zeitung, décembre 1796, n° 169, p . 1417, et mars 

1797, n° 38, p . 323-326; Gren's neues Journal der Physik, 

t. IV, 1797, p . 136; Annales de Chimie, t. XXII, p. 47). J'a

vais cru trouver que les pôles magnétiques de la montagne 

étaient en sens inverse des pôles terrestres, mais les recher

ches de Bischoff et de Goldfuss (Beschreibung des Fichtel-

gebirgcs, t. I, p. 196), tout en confirmant pour l'année 1816, 

l'existence d'axes magnétiques qui traversent le Haidberg et 

présentent des pôles contraires sur les versants opposés de la 
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montagne, ont prouvé que l'orientation des axes était diffé

rente de celle que j'avais indiquée. Le Haidberg est formé de 

serpentine d'un vert porracé, dont une partie se transforme 

en chlorite et en amphibole schisteuses. Nous avons trouve 

près du village Voysaco, dans les Andes de Pasto, des galets 

de porphyre argileux, et sur le Ghimborazo, des groupes de 

trachyte en forme de colonnade, qui, à trois pieds de dis

tance, mettaient l'aiguille en mouvement. Je fus surpris de 

rencontrer, dans les obsidiennes noires et rouges de Quinche, 

au nord de Quito, comme dans les obsidiennes vertes du 

Cerro de las Navajas, à Mexico, de gros fragments avec des 

pôles nettement déterminés. Toutes les grandes montagnes 

magnétiques de l'Oural, telles que le Blagodat, près de 

Kuschvva, la Missokaja Gora, près de Nishne Tagilsk, le Kat-

schkanar, près de Nishne Turinsk, ont surgi du milieu d'un 

porphyre augitique, ou plutôt ouralitique. Dans la grande 

montagne magnétique de Blagodat, que j'ai visitée en 1829 

avec Gustave Rose, l'action commune des diverses parties po

larisantes ne paraît pas avoir produit un axe magnétique dé

terminé et reconnaissable. Les pôles magnétiques sont semés 

confusément, à côté les uns des autres. Erman avait déjà fait 

la même observation (Reise um die Erde, t. I, p. 302) . 

Sur l'intensité de la force polaire dans la serpentine, le ba

salte et le trachyte, comparée avec la quantité des parties de 

fer magnétique et d'oxyde de fer mêlées à ces roches, comme 

aussi sur le développement de la polarité par le contact de 

l'air, phénomène déjà observé par Gmelin et par Gibbs, on 

peut consulter les nombreuses et importantes expériences de 

Zaddach, dans ses Beobachtungen über die magnetische Pola

rität des Basaltes und der trachytischen Gesteine, 1851, p. 56, 

65-78 et 93. Après avoir comparé, dans un grand nombre 

de fragments basaltiques, la polarité de colonnes depuis long

temps isolées et de parois de colonnes mises pour la première 

fois en contact avec l 'atmosphère, et avoir dépouillé des 

masses rocheuses de la ferre qui les entourait, en commeri-
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çant par les parties supérieures, le docteur Zaddach croit pou

voir conclure [ibid., p. 74 et 80) que la propriété polaire, qui 

paraît toujours le plus intense au libre contact de l'atmo

sphère et dans une roche sillonnée de crevasses, se propage 

habituellement du dehors au dedans, et de haut en bas. Gme-

lin dit delà grande montagne magnétiqueUlu-utasse-Tau, dans 

le pays des Baskires, près du Jaik, que les parties exposées au 

jour ont la plus forte intensité magnétique, et que celles qui 

sont engagées dans le so l , ont une force beaucoup moins 

grande. (Reise durai Sibirien, 1740-1743; t. IV, p. 345). Mon 

illustre maître Werner s'est prononcé aussi affirmativement, 

dans ses leçons, à propos du fer magnétique de la Suède, sur 

l'influence du contact de l'air, qui augmente assurément la 

polarité et l'attraction par un procédé tout autre que celui 

d'un accroissement d'oxydation. Le colonel Gibbs s'exprime 

en ces termes, au sujet de la mine d'aimant située près de Su-

cassuny à New-Jersey : « The ore raised from the bottom of 

the mine has no magnelism at first, but acquires it after it 

has been some time exposed to the influence of the atmo

sphere » (on the Connexion of Magnetism and Light, dans 

Y American Journal of Science de Silliman, t. 1 ,1819, p . 89. ) 

Une telle affirmation est bien de nature a donner le désir de 

la vérifier par des expériences exactes. — Lorsque j'ai signalé 

ce fait, que ce n'est pas seulement la qualité des petites 

parties de fer mêlées aux roches , mais aussi leur distribu

tion relative qui agit comme résultante, et détermine l'inten

sité de la force polaire, j'ai considéré ces petites parties 

comme autant de petits aimants. On peut consulter sur cet 

objet les vues nouvelles exposées dans un Mémoire de Mel

loni, que ce grand physicien a lu au mois de janvier 1853, 

devant l'Académie royale de Naples (Esperienze intorno al 

magnetismo delle Rocche, Mem. 1, sulla polarità). — Le pré

jugé depuis si longtemps réppndu, particulièrement sur lamer 

Méditerranée, que le frottement d'une barre de fer aimantée 

avec de l'oignon, ou que seulement l'haleine de gens ayant 
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mangé de l'oignpn suffit pour affaiblir la propriété directrice 

de l'aimant et pour désorienter le pilote qui tient le gouver

nail, est déjà mentionnée dans le commentaire de Proclus 

sur Ptolémée : Procli Diadochi paraphrasis Ptolem. libri IV 

de Siderum affectionibus, 1635, p. 20. Voy. aussi Delambre, 

Histoire de l'Astronomie ancienne, t. II, p. 545. Il est difficile 

de deviner l'origine de ce préjugé populaire. 

(1) [page 182] . Cosmos, t. III, p . 39. 

(2) [page 1 8 2 ] . Ibid., t. I, p . 226-228. 

(3) [page 1 8 4 ] . Ibid., t. III, p. 4 3 , 473 , 530 et 538-540. 

(4) [page 1 8 5 ] . Ibid., t. I, p . 239. 

(5) [ page 1 8 5 ] . Ibid., p . 253. Comp. Bertrand-Geslin, 

sur les roches lancées par le volcan de boue du Monte Zibio, 

prés du bourg de Sassuolo, dans Humboldt, Relation histo

rique du voyage aux régions èquinoxiales du Nouveau-Conti

nent, t. III, p. 566. 

(6) [page 1 8 6 ] . Robert Mallet, dans les Transactions ofthe 

Royal Irish Academy, t. XXI, 1848, p. 51-113; voyez aussi 

du même savant : First Report on the facts of Earthquake Phx-

nomena, dans le Report of the Meeting ofthe British Associa

tion for the advancement of Science, held m 1830, p. 1-89, 

Manual of scientific Enquiry for the use of the British Navy, 

1849, p. 196-223. On peut aussi consulter William Hopkins, 

on the geological theories of Elevation and Earthquakes, dans 

le/iepor( of the British Assoc. for 1847, p. 33-92. J'ai souvent 

misa profit la critique sévère à laquelle M. Mallet asouniisnion 

travail antérieur dans ses précieux Mémoires (Irish Transact., 

p. 99-101, et Meeting of the British Assoc. held at Edinb., 

p. 209). 

(7) [page 1 8 6 ] . Thomas Young, Lectures on Natural Philo

sophy, 1807, 1.1, p . 717. 
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(8) [ page 188] . Je m'en réfère à la statistique que le cor

regidor de Tacunga m'a communiquée en 1802. D'après ce 

document la perte s'élevait de 30000 ou à 34 000 hommes. 

Cependant, vingt ans après environ, le chiffre des victimes 

tuées sur le coup fut réduit d'un tiers. 

(9) [page 1 8 8 ] . Cosmos, t. I, p. 240. 

(10) [page 189] . Hopkins, dans le Report of the Meeting of 

the British Assoc. in 1817, p. 57, exprime des doutes au su

jet de l'effet produit sur le « molten subjacent fluid confined 

into internai lakes », comme Mallet en a élevé sur : « the 

subteraneous lava tidal wave , moving the solid crust 

above it ». (Meeting, in 1850, p. 20). Poisson, avec lequel 

je me suis souvent entretenu de l'hypothèse du flux et du 

reflux souterrains, considérés comme l'effet du Soleil et de 

la Lune, ne niait pas cette influence, mais il la jugeait insi

gnifiante, parce que la différence du niveau n'est en pleine 

mer, que de 14 pouces. Ampère disait au contraire :« Ceux 

qui admettent la liquidité du noyau intérieur de la Terre 

paraissent ne pas avoir songé assez à faction qu'exercerait 

la Lune sur cette énorme masse liquide : action d'où résulte

raient des maréfs analogues à celles de nos m e r s , mais 

bien autrement terribles , tant par leur étendue que par 

la densité du liquide. Il est difficile de concevoir, com

ment l'enveloppe de la Terre pourrait résister, étant in

cessamment battue par une espèce de bélier hydrauli

que (?) de 1 400 lieues de longueur (Ampère, Théorie de la 

Terre, dans la Revue des Deux-Mondes, juillet 1833, p . 148). 

On ne peut guère douter que l'intérieur de la Terre ne soit li

quide, puisque les molécules restent mobiles, malgré la pres

sion énorme qu'elles supportent ; mais alors les mêmes con

ditions qui produisent le flux et le reflux de l'Océan à la sur

face de la Terre se retrouvent dans l'intérieur, et la force qui 

est la cause du flux, doit diminuer, à mesure que l'on approche 

du centre, parce que la différence des distances entre deux 
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points opposés, considérés relativement aux astres qui les at

tirent, diminue à mesure que la profondeur augmente; or la 

force dépend uniquement de la différence des distances. Si 

l'écorce solide de la Terre résiste au déplacement de la masse 

liquide, cette masse se bornera à exercer une pression contre 

des points déterminés de l'écorce terrestre. Il n'y aura pas, 

suivant les expressions de mon ami l'astronome Brunnow, plus 

de marée que si l'Océan avait une couverture de glace qu'au

cun effort ne pût briser. On calcule l'épaisseur de la croûte 

solide de la Terre d'après le point de fusion des diverses es

pèces de roches et d'après la loi qui règle l'augmentation de 

la chaleur, de la surface à l'intérieur du globe. J'ai déjà 

établi dans le premier volume du Cosmos (p. 30 et 443), la 

probabilité, que, à une profondeur d'un peu plus de 5 milles 

géographiques (5 4/10] , se trouve une chaleur à fondre le 

granité. Élie de Beaumont, dans sa Géologie publiée par 

Vogt (1846, t. I, p. 32), représente à peu près par le même 

nombre, 43 000 mètres ou 6 milles géographiques, à 7 419 

mètres par mille, l'épaisseur de la croûte solide de la Terre. 

D'après les ingénieuses expériences, si importantes pour le 

progrès de la géologie, auxquelles s'est livré Bischof, sur la 

fusion de différents minéraux, l'épaisseur des couches de la 

Terre, non fondues, serait de 115 000 à 128 000 pieds ou, 

en moyenne, de 5 1/3 milles géographiques (voy. Bischof, 

Wdrmelehre des Innern unseres Erdkœrpers, p. 286 et 217). 

Je suis d'autant plus étonné que Hopkins ,qu i adopte une 

limite déterminée, et non pas une transition graduelle entre 

la partie solide de la Terre et les matières en fusion, arrive 

à la conséquence suivante : « The thickness of the solid shell 

cannot be less than about one fourth or one fifth (?) of the 

radius of its external surface.» (Meeting of the Brit. Assoc. 

held at Oxford, in 1847, p. 51). La première supposition de 

Cordier n'allait cependant pas au delà de 14 milles géogra

phiques, sans la correction nécessitée par la pression des 

couches augmentant avec la profondeur, et par les inégalités 
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hypsométriques de la surface terrestre. L'épaisseur de la par

tie solide de la Terre est loin probablement d'être partout la 

même. 

(11) [page 1 9 0 ] . Voy. Gay-Lussac, Reflexions sur les Vol

cans, dans les Annales de Chimie et dePhysique, t. XXII, 1823, 

p. 118 et 126. L'auteur, qui a observé avec Léopold de Buch 

et avec moi la grande éruption de lave du Vésuve, en sep

tembre 1805, a eu le mérite de soumettre les hypothèses chi

miques à une critique sévère. Il cherche la cause des phéno

mènes volcaniques dans une « affinité très-énergique et non 

encore satisfaite entre les substances, à laquelle un contact 

fortuit leur permettait d'obéir » ; il se montre en général fa

vorable à l'hypothèse abandonnée de Davy et d'Ampère : 

« en supposant que les radicaux de la si l ice, de l'alumine, 

de la chaux et du fer soient unis au chlore dans l'intérieur de 

la Terre, в II admet aussi que, sous certaines conditions, Teau 
de la mer pénètre à l'intérieur du globe (p. 419 , 420 , 423 et 

426) . On peut voir, au sujet des difficultés d'une théorie 

fondée sur la filtration de l'eau, Hopkins, dans le Meeting of 

1847, p. 38. 

(12) [page 1 9 0 ] . D'après les belles analyses qu'a faites 

Boussingault, aux bords de cinq cratères (Tolima, Purace, 

Pasto, Tuqueras et Gumbal), les vapeurs exhalées par les 

volcans de l'Amérique du Sud sont complètement dépour

vues d'acide hydrochlorique, tandis qu'il en existe dans les 

vapeurs des volcans d'Italie. Voy. Annales de Chimie,t. LII, 

1833, p. 7 et 2 3 . 

(13) [page 190] . Cosmos, t. I, p. 270. Davy, tout en aban

donnant de la manière la plus formelle l'opinion que les 

éruptions volcaniques sont causées par le contact des m é 

taux alcalins avec l'air et l'eau, admet cependant que la pré

sence de métalloïdes oxydables dans l'intérieur de la Terre 

iv . 39 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 6 1 0 — 

peut concourir à déterminer les phénomènes volcaniques qui 

ont déjà commencé de se produire. 

(14) [page 1 9 1 ] . «J'attribue, dit Doussingault, la plupart 

des tremblements de terre dans la Cordillère des Andes à 

des éboulements qui ont lieu dans l'intérieur de ces mon

tagnes par le tassement qui s'opère et qui est une consé

quence de leur soulèvement. Le massif qui constitue ces 

cimes gigantesques n'a pas été soulevé à l'état pâteux; le 

soulèvement n'a eu lieu qu'après la solidification des roches. 

J'admets, par conséquent, que le relief des Andes se compose 

de fragments de toutes dimensions, entassés les uns sur 

les autres. La consolidation des fragments n'a pu être telle

ment stable, dès le principe, qu'il n'y ait des tassements 

après le soulèvement, qu'il n' y ait des mouvements intérieurs 

dans les masses fragmentaires. » (sur les Tremblements de 

terre des Andes, dans les Annales de Chimie et de Physique, 

t. LVIII, 1835, p. 84-86.) Dans le récit rie sa mémorable 

ascension auChimborazo (16 décembre 1831), on lit ces mots : 

« Comme le Cotopaxi, l'Antisana, le Tunguragua, et en 

général les volcans qui hérissent les plateaux des Andes, la 

masse du Chimborazo est formée par l'accumulation de dé

bris trachytiques, amoncelés sans aucun ordre. Ces frag

ments, d'un volume souvent énorme, ont été soulevés à l'état 

solide par des fluides élastiques qui se sont fait jour sur les 

points de moindre résistance; leurs angles sont toujours 

tranchants. » (Ibid., p. 176; voy. aussi Humboldt, Mélanges 

de Géologie et de Physique générale, t. I, 1854, p . 212) . 

La cause des tremblements de terre indiquée ici est celle 

qu'Hopkins , dans sa théorie analytique des phénomènes vol

caniques , appelle : « A shock produced hy the falling of 

the roof of a subterranean cavity » (Meeting of the Brit. Assoc. 

at Oxford, 1847, p . 82). 

(15) [page 191 ] . Mallet, Dynamics of Earthquakes, p . 74, 

80 et 8 2 ; Hopkins, dans Meeting at Oxford, p. 74-82. Tout ce 
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que nous savons des ondes d'ébranlement et des vibrations 

dans les corps solides démontre l'impossibilité de soutenir 

les anciennes théories sur la propagation du mouvement à 

travers une suite de cavités. Les cavités ne peuvent agir que 

d'une manière secondaire dans les tremblements de terre, c'est-

à-dire comme des réservoirs ouverts aux vapeurs et aux gaz 

condensés. Gay-Lussac dit très-bien (Annales de Chimie et de 

Physique, t. XXII, 1823, p. 428) : «La Terre, vieille de tant 

de siècles, conserve encore une forée intestine, qui élève des 

montagnes (dans la croûte oxydée) , renverse des c i tés , et 

agite la masse entière. La plupart des montagnes, en sortant 

du sein de la Terre, ont dû y laisser de vastes cavités, qui 

sont restées vides, à moins qu'elles n'aient été remplies par 

l'eau (et des fluides gazeux). C'est bien à tort que Deluc et 

beaucoup de géologues se servent de ces vides, qu'ils s'ima

ginent se prolonger en longues galeries, pour propager au 

loin les tremblements de terre. Ces phénomènes, si grands et 

si terribles, sent de très-fortes ondes sonores, excitées dans 

la masse solide do la Terre par une commotion quelconque, 

qui s'y propage avec la même vitesse que le son s'y propa

gerait. Le mouvement d'une voiture sur le pavé ébranle les 

plus vastes édifices, et se communique à travers des masses 

considérables, comme dans les carrières profondes au-des

sous de Paris. » 

(10) [page 191] . Sur les phénomènes d'interférence dans 

les ondes de la Terre, analogues à ceux qui se produisent dans 

les ondes sonores, voy. Humboldt, Cosmos, 1.1, p. 229, et Mé

langes de Géologie et de Physique générale, t. 1 ,1854 , p. 435. 

(17) [ page 191] . Mallct, on vorticosc shneks and cases oj 

Iwisting, dans Meeting of the Brit. Assoc. in 1850, p. 33 et 49, 

et dans YAdmiralty Manual, p . 213 . Voy. aussi le Cosmos, 

1.1, p. 230. 

(18) [page 1 9 2 ] . Roussingault a visité les cônes de Moya, 
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19 ans après moi. « Rarement on séjourne quelques années 

dans les Andes, sans voir des éruptions boueuses, suites du 

tremblement de terre, comme celles de la Moya de Pelileo, 

qui ont enseveli des villages entiers. » [Annales de Chimie et 

de Physique, t. LV1II, p. 8 1 . Voy. aussi Cosmos, t. I , p. 240). 

(19) [page 193]. On peut consulter, sur le déplacement des 

édifices et des plantations, par suite du tremblement de terre de 

la Calabre, Lyell, Principles of Geoloqy,i.\,\i. 484-491. Ausujet 

du moyen de salut qu'ont fourni les crevasses dans le grand 

tremblement de terre de Riobamba, voy. Humboldt, Relation 

historique, t. II, p . 642. La fermeture des crevasses est at

testée par ce fait que, lors du célèbre tremblement de terre 

qui eut lieu durant l'été de 1 8 5 1 , dans la province napoli

taine de la Basilicate, à Barile, près de Melfi, a on trouvé, 

d'après le rapport de Sacchi, une poule dont les deux pattes 

étaient prises dans le pavé. 

(20) [page 195] . Cosmos, t. I, p. 230. Hopkins a très-hien 

démontré théoriquement que les crevasses produites par les 

tremblements de terre sont d'un grand secours pour é t u 

dier la formation des filons, et le phénomène du rejet d'un 

filon par un autre de formation plus récente. Werner, dans 

sa Theorie der Gange, publiée en 1 7 9 1 . a établi, longtemps 

avant Philips, les rapports d'âge entre la veine déplacée et 

celle qui la traverse. Voy. aussi Report of the Meeting of the 

Prit. Assoc. at Oxford, 1847, p. 62 . 

(21) [page 196] . Voy . sur l'ébranlement simultané du cal

caire tertiaire de Cumana et de Maniquarez, depuis le grand 

tremblement de terre qui a détruit Cumana, le 14 décembre 

1796, Humboldt, Relation historique, t. I, p . 314, Cosmos, 

1.1, p. 238, et Mallet, dans Meeting ofthe Prit. Assoc. m 1830, 

p . 28. 

(22) [page 1 9 6 ] . Abich , über Daghestan, Schagdagh und 

Ghilan, dans PoggendorfFs Annalen, t. LXXVI, 1849 , p. 157. 
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Par sulte du tremblement de terre du 29 juillet 1846 , dont 

le cercle d'ébranlement, parti, à ce que l'on suppose, de Saint-

Goar sur le Rhin , se fit sentir à de grandes distances, l'eau 

salée qui remplissait le fonds d'un puits artésien situé prés 

de Sassendorf en Westphalie, s'est accrue, d'après une m e 

sure fort exacte, d'un et demi pour cent , probablement, 

parce que de nouvelles failles s'étaient ouvertes et avaient 

livré passage aux eaux. Voy. Nœggerath, das Erdbeben im 

Rlieingebiete vom19 juli 1846, p . 14. D'après la remarque de 

Charpentier, la température de la source sulfureuse de La-

vey, au-dessus de Saint-Maurice, sur le bord du Rhône, est 

montée de 31° à 36° ,3 , pendant le tremblement de terre 

qui s'est fait sentir en Suisse, le 25 août 1851 . 

(23) [page 197] . A Schemacha , située sur une hauteur de 

2 243 pieds , l'une des stations météorologiques que le 

prince Woronzow a fait établir dans le Caucase sous la di

rection d'Abich, l'observateur a consigné dans son Journal 

dix-huit tremblements de terre, durant la seule année 1848. 

(24) [page 1 9 7 ] . Voy. Asie centrale, t. I, p. 324-329; t. II, 

p. 108-120, et surtout ma carte des Montagnes et Volcans 

de l'Asie, comparée avec les cartes géognostiques du Cau

case et du plateau de l'Arménie,publiées par Abich, et avec la 

carte de l'Asie Mineure de Pierre Tchihatchef, Ì 853 . Voy. 

aussi Rose, Reise nach dem Vrai, Allai und kaspischen Meere, 

t. Il, p. 576 et 597. J'écrivais autrefois dans Y Asie centrale : 

«Du Tourfan, situé sur la pente méridionale du Thian-schan, 

jusqu'à l'archipel des Açores, il y a 120 degrés de longitude. 

C'est vraisemblablement la bande de réactions volcaniques la 

plus longue et la plus régulière, oscillant faiblement entre 

38 et 40 degrés de latitude, qui existe sur la Terre ; elle sur

passe de beaucoup en étendue la bande volcanique de la 

Cordillère des Arides dans l'Amérique méridionale. J'insiste 

d'autant plus sur ce singulier alignement d'arêtes, de soulè-
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vements, de crevasses et de propagations de commotions, 

qui comprend un tiers de ]a circonférence d'un parallèle à 

l'èquateur, que de petits accidents d e l à surface, l'inégale 

hauteur et la largeur des rides ou soulèvements linéaires, 

comme l'interruption causée par les bassins des mers (conca

vité Aralo-Caspienne, Méditerranée et Atlantique), tendent à 

marquer les grands traits de la constitution géologique du 

globe. Cet aperçu hasardé d'une ligne de commotion réguliè

rement prolongée n'exclut en aucune manière d'autres lignes 

selon lesquelles les mouvements peuvent se propager égale

m e n t » . Comme la ville de Khotan et le pays qui se trouve 

au sud du Thian-schan ont été les plus anciens et les plus 

célèbres centres du bouddhisme, la littérature bouddhique 

s'est occupée de bonne heure et très-sérieusement des causes 

des tremblements de terre ( voy. Foe-koue-ki ou Relation des 

royaumes bouddhiques, trad. par M. Abel Rémusat, p. 2 1 7 ) . 

Les partisans du Sâkhyamuni en comptent hui t , parmi l e s 

quelles une roue en acier, à laquelle sont suspendues des re

liques (s'arira, mot sanscrit qui signifie corps), joue le prin

cipal rôle. — Une explication mécanique pour un phénomène 

dynamique n'est guère plus déraisonnable que plusieurs de nos 

mythes géologiques et magnétiques, auxquels on n'a renoncé 

que bien tard. D'après une remarque de Klaproth, les Reli

gieux, et principalement les moines mendiants (Rhikchous) 

auraient eu le pouvoir de faire trembler la Terre et de mettre 

en mouvement la roue souterraine. Les voyages de Fuhian, 

auteur du Foe-koue-ki, datent du commencement du v e siècle. 

(23) [page 198] . Curtius, Peloponnesos, t. I, p. 42-46. 

(26) [page 198] . Lydus, de Ostentis, c. 54, p. 189, ed. Hase. 

(27) [page 198] . Cosmos, t. III, p . 733 . 

(28) [page 1 9 8 ] . Aristote, Meteorologica. t. II, p . 368. 

(29) [page 198] . Letronne, la Statue vocale de Memnon, 

1833, p. 23-27 et 235. 
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(30) [page 1 9 9 ] . Voy. Acosta, Viajes cienlificoi à los An

des ecuatoriales, 1849, p. 56. 

(31) [page 199] . Voy. Humboldt , Cosmos, t. I, p . 232-

233 et 519, et Relation historique, t. IV, c. 14, p. 3 1 - 3 8 . 

On trouve dans Report of the Meeting of the British Assoc. 

in 1850, p . 4 1 - 4 6 , et dans Admiralty Manual, 1 8 4 9 , 

p. 201 et 217, dos considérations théoriques très-profondes 

de Mallet sur les ondes sonores à travers la terre et sur les 

ondes sonores dans l'air.Certains animaux, sousles tropiques, 

ressentent avant l'homme les plus légères commotions du sol; 

ce sont, ainsi que je m'en suis assuré moi-même : les poules, 

les cochons, les chiens, les ânes et les crocodiles (Caïmans). 

Les crocodiles quittent instantanément le lit des fleuves. 

(32) [page 1 9 9 ] . Cosmos, t. I, p. 234 et 519. 

(33) [page 2 0 1 ] . Voy. Jules Schmidt , dans Nœggerrath, 

ueber das Erdbeben vom 29 Juli 1846 , p. 2 8 - 3 7 . Avec la 

vitesse du tremblement de terre de Lisbonne, telle qu'elle 

est indiquée dans le texte, le tour de l'équateur pourrait être 

fait en 45 heures environ. Michell (Philos. Transact., t. LI, 

2 e part., p. 572), n'a trouvé, pour le tremblement de terre 

du 1 e r nov. 1 7 5 3 , que KO milles anglais par minute, c'est-

à-dire 4 170 pieds de Paris par seconde, au lieu de 7 464 . 

Il est probable que ces différences tiennent à l'inexactitude 

des observations anciennes et à la différence des voies par les

quelles s'est propagé l'ébranlement. Un passage de Proclus, 

dans sou Commentaire sur le Cratyle de Platon, éclaircit d'une 

manière remarquable le rapport que l'on supposait exister 

entre Neptune et les ébranlements souterains (Cosmos, t. IV, 

p. 202) : «Parmi les trois divinités, la divinité intermédiaire, 

Poseidon, est une cause de mouvement pour toute chose, 

même pour ce qui est immobile. Comme principe de m o u 

vement, il s'appelle Évvmii-jaioç. C'est à lui qu'est échu le lot 

du milieu, c'est-à-dire la mer mobile, lorsque les dieux ont 
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tiré au sort l'ompirede Kronos.Voy. Creuzer, Symbolik und 

Mythologie, t. III, 1842, p. 260. L'Atlantis de Solon et la Lyc-

tonie qui, ainsi que je le conjecture, a beaucoup de rapport 

avec cette contrée, ne représentent autre chose que des 

mythes géologiques ; aussi, ces deux pays, anéantis par les 

tremblements de terre, s o n t - i l s considérés comme soumis 

à la domination de Neptune et opposés aux continents de 

Saturne. D'après Hérodote (1. II, c . 43 et 50), Neptune était 

une divinité de la Lybie, inconnue à l'Egypte. Sur ces rela

tions diverses, sur la disparition du lac Tritonis en Lybie, 

détruit par un tremblement de terre, et sur la croyance à la 

rareté des ébranlements souterrains dans la vallée du Nil , 

voy. mon Examen critique de la Géographie du Nouveau Con

tinent, 1.1, p. 171 et 179. 

(34) [page 2 0 4 ] . Les explosions du Sangay ou volcan de 

Maeas se suivaient en moyenne tous les 13",4 (voy . Wisse , 

dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. XXXVI, 

1833, p . 720). J'auraispu citer aussi, comme exemple de com

motions circonscrites dans un très-petit espace, le Rapport du 

comte Larderel sur les Lagoni de Toscane. Les vapeurs qui 

contiennent du bore ou de l'acide borique annoncent leur 

présence et leur éruption imminente à travers les crevasses, 

en ébranlant les roches environnantes. Voy. le Mémoire de 

Larderel, sur les Établissements industriels de la production 

d'acide boracique en Toscane, 1832, p. 15. 

(33) [page 2 0 5 ] . Je me félicite de pouvoir citer, al'appui de 

ce que j'ai essayé de développer dans le texte, une grave au

torité. « Dans les Andes, dit Boussingault (Annales de Chimie 

et de Physique, t. LVIII, 1835, p. 8 3 ) , l'oscillation du sol, 

due à une éruption de volcans, est pour ainsi dire locale, tan

dis qu'un tremblement do terre, qui, en apparence du moins, 

n'est lié à aucune éruption volcanique, se propage à des dis

tances incroyables. Dans ce cas, on a remarqué que les se-
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cousses suivaient de préférence la direction des chaînes do 

montagnes, et se sont principalement ressenties dans les ter

rains alpins. La fréquence des mouvements dans le sol des 

Andes, et le peu de coïncidence que l'on remarque entre ces 

mouvements et les éruptions volcaniques, doivent nécessaire

ment faire présumer qu'ils sont, dans le plus grand nombre de 

cas, occasionnés par une cause indépendante des volcans. s> 

(36) [page 206]. Voici la suite des grands événements na

turels arrivés dans les années 1796 et 1797, 1811 et 1812 : 

27 septembre 1796 : Éruption du volcan de la Guadeloupe, 

dans les petites Antilles, après un repos de plusieurs années. 

Novembre 1796 : Le volcan situé sur le plateau de Pasto, 

entre les rivières Guaytara et Juanambu, s'allume et com

mence à fumer sans interruption. 

14 décembre 1796 : Tremblement de terre et destruction de 

la ville de Cumana. 

4 février 1797 : Tremblement de terre et destruction de 

Riobamba. Dans la même matinée, disparut pour toujours la 

colonne de fumée du volcan de Pasto, situé à 48 milles géo

graphiques de Riobamba, sans qu'aucune commotion ait été 

ressentie dans les environs du volcan. 

30 janvier 1811 : Première apparition de l'île Sabrinadans 

le groupe des Açores, près de l'île San Miguel. Le soulève

ment de cette île, comme celui de la petite île Rameni (San-

torin) et celui du volcan de Jorullo, précéda l'éruption en

flammée. Après une éruption de scories qui dura six jours , 

l'île s'éleva jusqu'à 300 pieds au-dessus de la mer. C'était la 

troisième fois que réapparaissait cette île, à des intervalles de 

91 et 92 années, et toujours près du même lieu. 

Mai 1811 : Plus de 200 secousses souterraines dans l'île 

Saint-Vincent, jusqu'au mois d'avril 1812. 

Décembre 1811 : D'innombrables secousses souterraines 

dans les vallées de l'Oliio, du Mississipi et de l'Arcansas jus -
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qu'en 1813. Entre Neu-Madrid, Little-Prairie et la Saline au 

nord de Cincinnati, les tremblements de terre se succé

dèrent presque à chaque heure, pendant plusieurs mois. 

Décembre 1811 : Secousse isoléo à Caracas. 

26 mars 1812 : Tremblement de terre et destruction de la 

ville de Caracas. Le cercle d'ébranlement se répandit jus

qu'au delà de Santa-Marta, de la ville de Honda et de la 

haute plaine de Bogota, à 133 milles de Caracas. Le mouve

ment dura jusqu'au milieu de l'année 1813. 

30 avril 1812 : Éruption du vqlcan de Saint-Vincent. Le 

même jour, à deux heures du matin, on entendit un grand 

fracas souterrain, semblable à une décharge d'artillerie, qui 

retentit avec la même intensité sur les côtes de Caracas, dans 

les Llanos de Calahozo et du Rio Apure, sans être accompa

gné d'aucun ébranlement souterrain (voy. plus haut p . 199.) 

Ce bruit fut également entendu dans l'île Saint-Vincent; ce 

qu'il y a de remarquable, c'est qu'il était plus fort à quelque 

distance sur la mer. 

(37) [page 209 ] . Humboldt, Voyage aux régions èquinoxia-

les, t. II, p. 376. 

(38) [page 2 0 9 ] . Afin que Ton puisse comparer la tempé

rature des sources, sous les tropiques, au moment où elles 

jaillissent des couches delà Terre, avec celle des fleuves qui 

coulent à ciel déeouvert, j'extrais de mes journaux de voyage 

les nombres moyens qui suivent : 

Rio Apure: latitude 7°45 ' ; température 27°,2. 

Orénoque : latit. entre 4° et 8"; tempér. de 27°,5 à 29°,6. 

Sources dans la forêt, jaillissant de rochers de granité, près 

de la cataracte de Maypures, 27°,8. 

Cassiquiare , le bras de TOrénoque supérieur qui forme la 

jonction avec le fleuve des Amazones : 24°,3 seulement. 

Rio Negro, au-dessus de San Carlos: latit. bor. 1°53' tout 

au plus; tempér. 23°,8 seulement. 

Rio Atabapo : latit. 3° 50'; tempér. 26° ,2 . 
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O r é n o q u e , p r è s d e l ' endroi t o ù il r e ç o i t l 'Atabapo : 2 7 ° , 8 . 

Rio G r a n d e d e la M a g d a l e n a : lat i t . d e 5° 1 2 ' à 9" 5 6 ' , t e m -

pér. 2 6 ^ 6 . 

F l e u v e d e s A m a z o n e s , e n f a c e d u P o n g o d e R e n t e m a , d a n s 

la prov ince J a e n d e B r a c a m o r o s : la t i t . austr . 5° 3 1 ' , h a u t e u r 

a u - d e s s u s d e la m e r d u S u d 1 2 0 0 p i e d s à p e i n e , t e m p é r . 2 2 ° , 5 

s e u l e m e n t . 

L a t e m p é r a t u r e de la g r a n d e m a s s e d ' e a u d e l ' O r é n o q u e 

a p p r o c h e par c o n s é q u e n t d e la t e m p é r a t u r e m o y e n n e d e l'air 

env ironnant . E n i n o n d a n t au l o i n l e s s a v a n n e s , s e s e a u x j a u 

nâtres , qui e x h a l e n t l ' o d e u r d e l ' h y d r o g è n e su l furé , s ' échauf 

fent jusqu 'à 3 3 ° , 8 ; c 'est la t e m p é r a t u r e q u e j'ai t r o u v é e dans 

la Lagartera , r e m p l i e d e c r o c o d i l e s , qui se t rouve à l ' e s t d e 

Guayaqui l . Le sol couver t par l e s e a u x reço i t , c o m m e d a n s 

les r ivières p e u p r o f o n d e s , la c h a l e u r qui r a y o n n e du S o l e i l . — 

Sur les c a u s e s d iverses qui m a i n t i e n n e n t la t e m p é r a t u r e p l u s 

basse d a n s les e a u x d u Rio N e g r o , c o l o r é e s , au reflet d e la 

lumière , d e la t e i n t e b r u n e d u ca fé , e t d a n s l e s e a u x b l a n c h e s 

du Cass iquiare , à savo ir : u n cie l t o u j o u r s c o u v e r t , d e s p l u i e s 

a b o n d a n t e s , l e s v a p e u r s q u ' e x h a l e n t d ' é p a i s s e s f o r ê t s , l ' a b 

sence d e p l a i n e s d e sable brû lant sur l e s b o r d s , v o y e z m a 

Relation historique, t. I I , p . 4 6 3 e t 5 0 9 . J'ai t rouvé q u e la 

t empérature d u Rio G u a n c a b a m b a o u C h a m a y a , qui s e j e t t e 

dans l e f l euve d e s A m a z o n e s , p r è s d u P o n g o d e R e n t e m a , 

ne dépassa i t pas 1 9 ° , 8 , c e qu i t i ent à c e q u e l e s e a u x d e s 

c e n d e n t a v e c u n e t r è s - g r a n d e rapidi té d u l a c d e S i m i c o c h a , 

situé à u n e g r a n d e h a u t e u r sur la Cordi l l ère . Durant les 5 2 

jours que j'ai m i s à r e m o n t e r le f leuve de la M a d e l e i n e , d e 

puis Mahates jusqu'à H o n d a , j 'a i r e c o n n u c l a i r e m e n t , à la 

suite d 'observa t ions r é i t é r é e s , q u e l ' é l éva t ion de la surface de 

l'eau est a n n o n c é e p lus i eurs h e u r e s d 'avance par l ' a b a i s s e 

m e n t de la t e m p é r a t u r e d u f l euve . L e re fro id i s sement s 'opère 

avant q u e l e s e a u x froides d e s m o n t a g n e s d e s c e n d e n t d e s Pa-

r a m o s vo i s ins . L a cha l eur e t l'eau se m e u v e n t , p o u r ainsi 

dire, en s e n s o p p o s é , e t a v e c u n e v i t e s s s e t rè s - inéga le . Lors -
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que nous vîmes près de Badillas, le niveau des eaux monter 

subitement, la température s'était abaissée longtemps aupa

ravant de 27° à 23°,5. Pendant la nuit, lorsqu'on est campé 

avec tout ses bagages sur une île de sable peu élevée, ou sur 

le bord du fleuve, une crue subite (avenida) peut être dan

gereuse; il n'est donc pas sans intérêt d'être prévenu à temps 

par un signe précurseur. — Je crois devoir rappeler que 

toutes les fois que le contraire n'est pas spécifié, les degrés 

de température indiqués dans cet ouvrage sont ceux du ther

momètre centigrade. 

(39) [page 210] . Voy. Léopold de B u c h , Physicalischa 

Beschreibung der Canarischen Inseln, p. 8 ; Poggendorffs, 

Annalen, t. XII, p. 4 0 3 ; Bibliothèque britannique (Sciences et 

arts), t. XIX, 1802, p. 2 6 3 ; Wahlenberg, de Veget. et Clirn. 

in Helvetia septentrionali observatis, p. LXXVIII et LXXXIV , et 

Flora Carpathica, p. xciv, et dans Gilbert's Annalen, t. XLI, 

p. П 5 ; voy. aussi Humboldt, dans les Mémoires de la Société 

d'Arcucil, t. III, 1817, p. 599 (voy. aussi Mélanges de Géologie 

et de Physique générale, t. I, p. 304 et suiv.). 

(40) [page 210] . Voy. de Gasparin, dans la Bibliothèque 

universelle (Science et arts), t. XXXVIII, 1828, p. 54, 113 

et 264; Mémoires de la Société centrale d'Agriculture, 1826, 

p. 178; Schouw, Tableau du climat et de la végétation de 

l'Italie, t. I, 1839, p. 133-195; Thurmann, sur la Tempéra

ture des sources du Jura, comparée à celle des sources de la 

plaine suisse des Alpes et des Vosges, dans Y Annuaire mètèorol. 

de la France, 1850, p. 258-268. — M . de Gasparin partage 

l'Europe, sous le rapport de la fréquence des pluies d'été et 

d'automne, en deux régions bien tranchées. On trouvera de 

nombreux matériaux sur ce sujet dans Kaemtz, Lehrbuch der 

Météorologie, t. I, p . 448-506 et au chap. III de la trad. franc,. 

D'après Dove ( Poggendorff s Annalen, t. XXXV, p. 376), les 

maxirna des courbes de la plus grande quantité de pluie men

suelle tombent, en Italie, dans les mois de mars et de novembre 
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pour les lieux abrités au Nord par une chaîne de montagnes, 

en avril et en octobre pour ceux qui ont au contraire les 

montagnes au Sud. On peut résumer ainsi, d'une manière 

générale, Tensemble des relations météorologiques concer

nant la pluie dans la zone tempérée. La période des pluies 

d'hiver dans la région intertropicale se sépare de plus en plus, 

à mesure que l'on s'éloigne de cette zone, en deux maxirna 

reliés entre eux par des pluies moins abondantes, et qui se 

réunissent de nouveau en Allemagne, pour former un maxi

mum d'été, d'où il résulte que dans cette contrée la période 

sans pluie cesse complètement d'exister. Voy. à ce sujet le 

chapitre Geothermik, dans l'excellent ouvrage de Naumann : 

Lshrbach der Geognosie, t. I, 1850, p . 41-73. 

(41) [page 2 1 0 ] . Cosmos, t. IV, p . 5 1 . 

(42) [ page 2 1 4 ] . Ibid. t. I, p. 197 et 499 (note 39 ) , t. IV, 

p. 46 et 548 (note 56). 

(43) [page 214 ] . Ibid., t. IV, p. 41 . 

(14) [page 2 1 4 ] . Mina de Guadalupe, une des Minas de 

Chota, ibid., p. 47. 

(45) [page 2 1 5 ] . Humboldt, Tableaux de la nature, t. II, 

p. 213, de la traduct. franc, publiée par Gide. 

(46) [ p a g e 2 l 5 ] . Cette mine est située sur la grande Fleuss, 

dans le Moll-Thal des monts Tauern. Voy. Hermann et Adolf 

Schlagintweit : Untersuch ueber die physicalische Géographie 

derAlpen, 1850, p . 242-273. 

(47) [page 2 1 7 ] . Hermann et Adolf Schlagintweit : Monte-

Rosa, 1853, c . VI, p. 212-225. 

(48) [page 2 1 8 ] . Humboldt,Mélanges de Géologie et de Phy

sique générale, t. I, p . 156 et suiv., de la traduct. franc. 

(49) [page 2 1 9 ] . Ibid., p. 159 et 215. 
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(50) [ page 222 ] . Ici je ne puis partager l'opinion d'un 

physicien de mes amis , auteur d'excellents travaux sur la 

distribution de la chaleur terrestre. Voy. , sur les causes qui 

produisent les sources chaudes de Louèche et de Warmbrunn, 

Bischof, Lehrbuch der chemischen und physicalischcn Géologie, 

1.1, p . 127-133, 

(51) [page 2 2 3 ] . Sur ce passage trouvé par Dureau de la 

Malle, voy. le Cosmos, t . I, p. 2 5 1 , 252 et 529 (note 9) : a Est 

autem, dit saint Patiicius, et supra iirmamentum cœli et sub-

ter terram ignis atque aqua; et q u a 3 supra terram est aqua, 

coacta in u n u m , appellationem marium; quae vero intra, 

abyssorum suscepit; ex quibus ad generis humani usus in 

terram velut siphones quidam emittuntur et scaturiunt. Ex 

iisdem quoque et thermae existunt; quarum quae ab igne ab-

sunt longius, provida boni Dei erga nos mente , frigidiores; 

quae vero propius admodum, ferventes fluunt. In quibusdam 

etiam locis et tepidœ aquae repeiiuntur, prout majore ab igne 

intervallo sunt disjunctae». (Acta primorum Martyrum, opera 

et studio Theodorici Ruinart, Amslelodami, 1713, p. 555. 

D'après une autre relation (A. S. Mazochii in velus marmo-

reum sanctse Neapolitans Ecclesist Kalendarium Commenta-

rius, t. II, Neapoli, 1744, p. 385) , saint Patricius développait 

à peu près la même théorie de la chaleur de la Terre devant 

Julius Consularis; mais à la fin du discours, l'enfer froid est 

plus clairement désigné : « Nam quae longius ab igne subter

ráneo absunt, Dei optimi providentia, frigidiores crumpunt. 

At quse propiores igni sunt, ab eo fervefactae, intolerabili ca

lore prœdita? promuntur foras. Sunt et alicubi tepidae, quippe 

non parum sed longiuscule ab eo igne remotse. Atqui ille in-

fernus ignis impiarum est animarum carnificina; non secus 

ac subterraneus frigidissimus gurges, in glaciei glebas con-

cretus, qui Tartarus nuncupatur. » Le nom arabe hammam 

el-enf signifie o bains de nez, » et est tiré, comme Temple l'a 

déjà fait observer, de la forme d'un promontoire voisin, non 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 623 — 

pas de l'influence sanitaire que ses eaux thermales exerçaient 

sur les maladies du nez. Les mots arabes ont été diversement 

altérés : on en a fait indifféremment hammam VEnf ou Lif, 

Emmamelif (Peyssonel); la Mamelif (Desfontaines). Comp. 

Gumprecht, die Mineralquellen auf dem Fesllande von Africa, 

1831, p. 140-144. 

(32) [page 2 2 3 ] . Humboldt, Essai politique sur la Nouvelle 

Espagne, 2« édit., t y III , 1827, p. 190. 

(53) [page 2 2 4 ] . Relation historique du voyage aux régions 

èquinoxiales, t. II, p. 98; Cosmos, 1.1, p. 2 i 9 et230. Les sources 

chaudes de Carlsbad doivent également leur origine au gra

nité. Voy. Léopold de Buch, dans Poggendorff s Annalen, t. XII, 

p. 416. Il en est exactement de ces sources comme de celles 

de Momay qui jaillissent près de Changokhang, dans le Tibet, 

à 15000 pieds au-dessus de la mer, avec une température de 

46°, et qu'a visitées Joseph Hooker (Himalayan Journals, 

t. II, p. 133. 

(34) [p . 2 2 4 ] . Boussingault, Considérations sur les Eaux 

thermales des Cordillères, dans les Annales de Chimie et de 

Physique,\. LU, 1833, p. 188-190. 

(53) [page 2 2 5 ] . Newhold, on the température of the wells 

and rivers in India and Egypt. dans les Philosoph. Transac

tions for 1845, l r e part., p . 127. 

(56) [page 2 2 7 ] . Voy. Sartorius von Waltershausen, Phy-

sisch-geographische Skizze von Island, mit besonderer Rucksicht 

auf vulkanische Erscheinungen, 1847, p. 128-132: Bunsen et 

Descloiseaux, dans les Comptes rendus des séances de l'Académie 

des Sciences, t. XXIII, 1846, p. 935; Bunsen, dans les Annalen 

der Chemieund Pharmacie, t. LXII, 1847, p. 27-45. Lottin et 

Robert avaient déjà trouvé que la température du jet d'eau 

du Geyser diminue de bas en haut. Une des quarante sources 

siliceusesqui jaillissent du sol, dans les environs du grand 
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Geyser et de Strokkr, s'appelle le petit Geyser. Son jet ne s'é

lève que de 20 à 30 pieds. Le mot koclù^runnen (fontaine cui

sante) est formé par analogie du mol geyser, qui vraisembla

blement se rattache au mot islandais giosa (cuire). D'après le 

rapport de Csoma de Kœrœs, il se trouve aussi sur le plateau 

du Tibet, près du lac alpin Mapham, un geyser, dont le jet est 

de 12 pieds. 

(57) [page 227] . Sur 1000 parties d'eau des sources de 

Gaslein , Trommsdorf ne trouve que 0 ,303 de résidu; Lœ-

wig n'en trouve, dans celles de Pfelfers, que 0,291; Long-

champ, dans celles de Luxeuil, que 0 ,236; tandis qu'on 

en trouve dans 1000 parties de l'eau de fontaine ordinaire 

de Berne , 0 ,478; dans les eaux jaillissantes de Carlsbad, 

5,439, à Wiesbade, jusqu'à 7 ,434. Voy. Studer, Physikal. 

Géographie und Géologie, 2 e édit., 1847, с. I, p. 92 . 

(58) [page 2 2 7 ] . Les eaux chaudes qui sourdent du granité 

de la Cordillère du littoral de Venezuela sont presque pures; 

elles ne renferment qu'une petite quantité de silice en disso

lution, et du gaz acide hydrosulfurique, mêlé d'un peu de 

gaz azote. Leur composition est identique avec celle qui ré

sulterait de l'action de l'eau sur le sulfure de silicium (An

nales de Chimie et de Physique, t. LU, 1833, p . 189.) Sur la 

grande quantité d'azote mêlé à la source chaude d'Orense, 

qui marque 68% voy. Maria Rubio, Tratado de las Fuentes mi

nerales de España, 1833, p. 331 . 

(59) [page 2 2 7 ] . Sartorius de Waltershausen, Skizze von 

Island, p . 125. 

(60) [page 2 2 8 ] . Le savant chimiste Morechini, à Rome, 

avait évalué à 0,40 l'oxygène contenu dans la source de No-

cera, située à 2100 pieds au-dessus de la mer; Gay-Lussac 

n'en a trouvé exactement, le 26 septembre 1803, que 0,299. 

Nous avions trouvé, dans les eaux pluviales, 0,31 d'oxygène. 
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Sur l'azote, mêlé aux eaux acidulés de Néris et de Bourbon-

l'Archambault, on peut consulter les travaux d'Anglade et 

de Longchamp (1834); et sur les exhalaisons d'acide carbo

nique en général, les excellentes recherches de Bischof, dans 

sa Chemische Géologie, t. I, p. 243-330. 

(61) [page 2 2 9 ] . Voy. Bunsen, dans PoggendorfFs^nnatoi, 

t. LXXXJII, p. 237; Bischof, Géologie, t. I, p. 271 . 

(62) [page 2 3 0 ] . Voy. l'Examen des Sources sulfureuses 

d'Aix-la-Chapelle, par Liebig et Bunsen, inséré aux Annalen 

der Chemie und Pharmacie (t. LXX1X, 1851, p . 101). Dans les 

analyses chimiques de sources minérales, qui contiennent 

du sulfure de sodium, on accuse souvent du carbonate de 

soude et de l'hydrogène sulfuré, lorsqu'il s'y trouve en réalité 

un excédant d'acide carbonique. 

(63) [page 2 3 0 ] . Une de ces cascades est représentée dans 

mes Vues des Cordillères (plancheXXX). Sur l'analyse des eaux 

du Rio Vinagre, voy. Boussingault, dans les Annales de Chi

mie et de Physique, 2 e série, t. LU, 1833, p. 397, et Dumas, 

ibid., 3 e série, t. XVIII, 1846, p. 503. On trouvera des dé

tails sur la source qui sort du Paramo de Ruiz, dans Joaquin 

Acosta, Viajes cienlificos à los Andes ecuatoriales, 1 8 4 9 , 

p . 89. 

(64) [page 2 3 1 ] . Les exemples de changements de tempé

rature survenus dans les thermes de Mariara et de las Trinche-

ras conduisent à la question de savoir si les eaux du Styx, 

dont la source presque inaccessible est cachée en Arcadic, dans 

la contrée sauvage des monts Aroaniens, près de Nonakiis , 

sur le territoire de Pheneos, n'ont pas perdu de leur propriété 

nuisible par des changements survenus dans les crevasses sou

terraines qui leur servaient de conduits, ou bien si elles n'é

taient funestes aux voyageurs que de temps à autre, en raison 

de leur froid glacial. Peut-être ne doivent-elles leur mauvaise 

réputation, conservée jusque chez les habitants actuels de 

iv. 40 
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l'Arcadie, qu'à l'effroyable solitude du pays, et au mythe 

d'après lequel elles tiraient leur origine du Tartare. Un jeune 

et savant philologue , Théodore Schwab, est parvenu avec 

beaucoup de peine, il y a quelques années, jusqu'au rocher à 

pic d'où la source tombe goutte à goutte, absolument comme 

la représentent Homère, Hésiode et Hérodote. Il a bu de cette 

eau excessivement froide, mais très-pure au goût, sans en 

avoir ressenti le moindre malaise. Voy . Schwab , Arkadicn, 

seine Natur und Geschichte, 1852, p . 15-20. On assurait, dans 

l'antiquité, que le froid des eaux du Styx fendait tous les 

vases, et qu'elles ne pouvaient être contenues que dans des 

sabots d'âne. Il est certain que les légendes du Styx remon

tent à une haute antiquité ; mais le bruit de ses qualités 

vénéneuses ne paraît avoir été généralement répandu qu'au 

temps d'Aristote. D'après le témoignage d'Antigone de Ca-

ryste (Hist. Mirab., § 174) , elles auraient été décrites en dé

tail dans un livre de Théophraste, qui n'est pas venu jusqu'à 

nous. Plutarque et Arrien ont réfuté cette calomnie d'un em

poisonnement d'Alexandre avec de l'eau du Styx, qu'Aristote 

aurait fait parvenir à Cassandre par l'intermédiaire d'Antipa-

ter, fable répandue par Vitruve, Justin et Quinte-Curce, sans 

cependant que le Stagirite soit nommé. Voy. Stahr, Aristotelia, 

1" part., 1 8 3 0 , p . 137-140. Pline (1. XXX, c. 53) dit en 

termes un peu ambigus : « Magna Aristotelis infamia excogi-

tatum. » Comp. Ernst Curtius, Peloponnesos, 1851 ,1 .1 , p. 194-

196 et 212; Saint-Croix, Examen critique des anciens historiens 

d'Alexandre, p . 496. L'ouvrage de Fiedler (Reise durch Grie-

chenland, 1.1, p. 400) contient un dessin représentant la chute 

du Styx, vue à distance. 

(63) [ p . 2 3 2 ] . a Des gîtes métallifères très-importants, les 

plus nombreux peut-être, paraissent s'être formés par voie de 

dissolution, et les filons concrétionnés n'être autre chose que 

d'immenses canaux plus ou moins obstrués, parcourus autre

fois par des eaux thermales incrustantes. La formation d'un 
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grand nombre de minéraux qu'on rencontre dans ces gîtes, 

ne suppose pas toujours des conditions ou des agents très-

éloignés des causes actuelles. Les deux éléments principaux 

des sources thermales les plus répandues, les sulfures et les 

carbonates alcalins, m'ont suffi pour reproduire artificielle

ment, par des moyens de synthèse très-simples, vingt-neuf 

'espèces minérales distinctes, presque toutes cristallisées, ap

partenant aux métaux natifs (argent, cuivre et arsenic natifs); 

au quartz, au fer oligiste, aux fer, nickel, zinc et manganèse 

carbonates; au sulfate de baryte, à la pyrite, malachite, pyrite 

cuivreuse; au cuivre sulfuré, à l'argent rouge, arsenical et an

timonial... On se rapproche le plus possible des procédés de 

la nature, si l'on arrive à reproduire les minéraux dans leurs 

conditions d'association possible, au moyen des agents chimi

ques naturels les plus répandus, et en imitant les phénomènes 

que nous voyons encoré se réaliser dans les foyers où la 

création minérale a concentré les restes de cette activité, 

qu'elle déployait autrefois avec une tout autre énergie, a 

(H. de Senarmont, sur la formation des minéraux par la voie 

humide, dans les Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, 

t. XXXII, 1831 , p . 234). Voy. aussi Êlie de Beau mont,;tur les 

émanations volcaniques et métallifères, dans le Bulletin de la 

Société géologique de France, 2 e série, t. XV, p. 129. 

^66) [page 2 3 2 ] . Pour déterminer la différence entre la 

température moyenne des sources et celle de l'air, le doc-

leur Edouard Hallmann a observé à Marienberg, près de 

Boppard, sur le Rhin, la température de l'air, la hauteur 

des pluies et la température de sept sources différentes. 

Ses observations, prolongées pendant cinq années, du 1 e r dé

cembre 1813 au 30 novembre 1850 , sont devenues la baae 

d'un nouveau travail sur les rapports thermométriques des 

sources. « Les sources dont la température est absolument 

constante, c'est-à-dire les sources purement géologiques, ne 

sont pas comprises dans ce travail; mais il embrasse toutes 
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celles qui subissent un changement de température dans le 

cours de l'année. 

Les sources à température variable se divisent en deux 

groupes naturels : 

I. Les sources purement météorologiques, c'est-à-dire celles 

dont on peut prouver que la température moyenne n'est pas 

augmentée par la chaleur de la Terre. La différence de la tem

pérature moyenne de ces sources avec celle de l'air dépend 

de la manière dont les pluies annuelles sont réparties dans les 

douze mois. Si la pluie qui tombe durant les quatre mois 

froids, depuis décembre jusqu'à mars, dépasse un tiers (33 1/3 

pour 100) de la quantité de pluie annuelle , la tempéra

ture moyenne des sources météorologiques est moins élevée 

que celle de l'air. Si au contraire il tombe dans les quatre mois 

chauds , de juillet à octobre, plus d'un tiers de la pluie 

annuelle, la température moyenne de ces sources sera su

périeure à celle de l'air. La différence en plus ou en moins 

entre la moyenne des sources et celle de l'air sera d'autant 

plus grande que l'excédant de pluie sera plus considérable 

dans les quatre mois de chaleur ou dans les quatre mois 

de froid. On appelle sources météorologiques à moyenne 

exacte les sources dont la température moyenne , comparée à 

celle de l'air, donne une différence normale, c'est-à-dire la 

plus grande possible, d'après la quantité de pluie annuelle; 

celles au contraire pour lesquelles cette différence est amoin

drie par l'influence perturbatrice de la température atmosphé

rique, pendant les parties de l'année qui s'écoulent sans pluie, 

s'appellent des sources purement météorologiques à moyenne 

rapprochée. Ce qui rapproche la moyenne des sources de celle 

de Tair, c'est l'opération même par laquelle on mesure la 

température des eaux à l'extrémité du conduit qui les amène, 

ou bien c'est l'espace qu'elles parcourent à la surface de la terre 

et la maigreur de leurs filets. La différence entre la tempéra

ture moyenne des sources et celle de l'air est la même dans le 

cours d'une année pour toutes les sources purement météoro-
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logiques, mais elle est plus petite pour les sources à moyenne 

rapprochée que pour les sources à moyenne exacte; elle est 

d'autant plus petite que l'influence perturbatrice de la cha

leur atmosphérique a été plus considérable. Parmi les sources 

de Marienberg, quatre appartiennent au groupe des sources 

purement météorologiques : une d'elles a une moyenne 

exacte; les trois autres ont des moyennes rapprochées à dif

férents degrés. Pendant la première année des observations, 

il y eut excédant de pluie dans le tiers froid de l'année, et les 

quatre sources furent en moyenne plus froides que l'air. Au 

contraire, dans les quatre années qui suivirent, les pluies fu

rent relativement plus abondantes dans le tiers le plus chaud 

de l'année, et les moyennes annuelles des quatre sources se 

sont trouvées plus élevées que celle de l'air. La différence en 

plus était d'autant plus grande que l'excédant des pluies était 

plus considérable. 

La justesse de cette opinion, émise par Léopold de Buch 

en 1825, que la différence entre la moyenne des sources et 

celle de l'air dépend de la distribution des pluies dans le 

cours de l'année, a été démontrée par les observations de 

Ilallmann, du moins par celles qu'il a faites à Marienberg 

dans le grauvvacke du Rhin. Les sources purement m é t é o 

rologiques à moyenne exacte ont seules de la valeur pour la 

climatologie scientifique. Il est intéressant de rechercher ces 

sources partout, et de les distinguer, d'un côté, des sources 

purement météorologiques à moyenne rapprochée; de l'au

tre, des sources météorologico-géologiques. 

II. Sources météorologico-géologiques, c'est-à-dire sources 

dans la température desquelles on peut retrouver l'influence 

produite par la chaleur de la Terre. La moyenne annuelle 

de ces sources est toujours plus élevée que celle de l'air, 

quelle que soit la distribution des pluies. Les changements do 

température qu'elles subissent dans le cours d'une année sont 

causés par le sol qu'elles traversent. La quantité dont la 

moyenne d'une source météorologico-géologique dépasse la 
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moyenne de l'air dépend de la profondeur à laquelle sont 

descendues les eaux météorologiques dans l'intérieur toujours 

tempéré de la terre, avant de réapparaître sous forme de 

source. Cette différence n'a, par conséquent, aucun intérêt 

ctimatologique. Il est cependant important pour le météoro

logiste de connaître ces sources, afin de ne pas les confondre 

avec des sources purement météorologiques. La température 

des sources méteorologico-géologiques peut aussi être rap

prochée de la moyenne de l'air par les conduits qui les por

tent au point où leur chaleur est mesurée. Les sources 

ont été examinées à jours fixes, quatre ou cinq fois par mois, 

et on a soigneusement pris en considération la hauteur au-

dessus de la mer de l'endroit où l'on mesurait la tempéra

ture atmosphérique, et la hauteur de chacune des sources. » 

Après avoir comparé et discuté ses observations sur les 

sources de Marienberg, le docteur Hallmann est allé passer 

l'hiver de 1832 à 1853 en Italie, où il a trouvé dans les Apen

nins, à côté de sources ordinaires, des sources d'un froid 

anormal. Il appelle ainsi les sources qui amènent mani

festement le froid de points plus élevés. Ces sources peuvent 

être envisagées comme des écoulements souterrains de lacs si

tués sur des hauteurs et exposés à Tair libre, ou bien des amas 

d'eau souterrains qui se précipitent en masse, et avec une ex

trême vitesse, à travers les fissures et les crevasses, pour sor

tir violemment sous forme de source du pied des montâmes. 

Il faut donc entendre par des sources d'un froid anormal, des 

sources trop froides pour la hauteur à laquelle elles se font 

jour, ou, si Ton veut préciser davantage ces sortes de rapports, 

des sources qui sortent d'un endroit de la montagne trop peu 

élevé, eu égard à leur basse température. Ces vues, exprimées 

dans le 1 e r volume de l'ouvrage de Hallmann, intitulé : Tem-

peraturverhâltnisse der QwAlen, ont été modifiées par l'auteur 

dans le 2 e volume, p . 181-183 , parce que toutes les sources 

météorologiques, si rapprochées qu'elles soient de la surface 

de la terre, contiennent une partie de chaleur terrestre. 
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(67) [page 2 3 5 ] . Humboldt, Asie centrale, t. II, p. 58. Sur 

la probabilité de cette conjecture que le Caucase, qui, pour 

les cinq septièmes de sa longueur, court entre le Kasbegh 

et l'Elburuz, de l'Est-Sud-Est à l'Ouest-Nord-Ouest, sous 

le parallèle moyen de 42° 50, est la continuation de la faille 

volcanique de l'Asfera (Aktagh), et du Thian-schan, voy. 

ibid., p. 54-61. Les deux chaînes de l'Asferah et du Thian-

schan oscillent entre les parallèles de 40° 60' et 43°. La 

grande dépression aralo-caspienne, dont la superficie, d'après 

les calculs précis de Struve, dépasse de 1680 milles géogra

phiques carrés Taire de la France entière (ibid., p. 309 312) , 

est, à mon sens, plus ancienne que les soulèvements de l'Altaï 

et du Thian-schan. La faille de soulèvement de cette der

nière chaîne de montagnes ne s'est pas prolongée à travers 

cette vaste dépression. On ne la retrouve qu'à l'ouest de la 

mer Caspienne, avec quelque changement de direction et 

sous le nom de chaîne du Caucase, mais avec tous les mêmes 

phénomènes volcaniques et trachytiques. Cette connexion géo-

gnostique a été reconnue par Abich et confirmée à l'aide 

d'observations très-importantes. Dans un travail sur la liaison 

du Thian-schan et du Caucase, que je tiens de ce grand géo-

gnoste, il est dit expressément : « La fréquence et la prédo

minance décidée d'un système de lignes parallèles de disloca

tion et de soulèvement, répandu sur toute la contrée comprise 

entre le Pont-Euxin et la mer Caspienne, à peu près dans la 

direction de l'Est à l'Ouest, détermine de la façon la plus frap

pante l'axe moyen des grandes chaînes latitudinales de l'Asie 

centrale, entre les systèmes du Kosyurt et du Bolor et l'isthme 

Caucasien. Le Caucase, dont la direction moyenne est du 

Sud-Est au Nord-Est, passe, dans la partie centrale de 

la chaîne, de l 'Est-Sud-Est à l'Ouest-Nord-Ouest; quel

quefois même il prend franchement la direction de l'Est 

à l'Ouest, comme le Thian-schan. Les lignes de soulè

vement qui unissent l'Ararat aux montagnes trachytiques 

de Dzerlydagh et de Kargabassar, près d'Erzeroum, et dont 
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les parties méridionales portent l'Argaeus, le Sepandagh et 

le Sabalan disposés sur un même parallèle , affirment de la 

manière la plus formelle l'existence d'un axe volcanique 

m o y e n , c'est-à-dire le prolongement occidental du Thian-

schan par le Caucase. Beaucoup d'autres chaînes de mon

tagnes, qui partent de l'Asie centrale, se réunissent dans 

cette remarquable contrée, et confondant leurs masses , for

ment de puissants nœuds de montagne et des maxima de 

soulèvements terrestres. 

Pline dit ( l .V! , c. 17) : « Persaeappellavere Caucasum mon-

tem Graucasim (var. Graucasum, Groucasim, Grocasum) hoc 

est nive candidum. » Dans ce nom, Bohlen croyait recon

naître les mots sanscrits kâs, briller, et gravan, rocher (comp. 

mon Asie centrale, t. I, p . 109) . Si le nom Caucasus est en 

effet une altération de Graucasus, il se pourrait, comme le 

dit Clausen dans ses recherches sur les voyages d'Io (Rheinis-

ches Muséum fur Philologie, 3" année, 184b, p . 298), que ce 

nom, dont chacune des deux premières syllabes rappelait aux 

Grecs l'idée de brûler, signifiât un mont brûlant, auquel se 

serait rattachée naturellement et comme d'elle-même, la poé

tique légende de l'allumeur ou inventeur du feu ( m j p * a E û { ) . On 

ne saurait nier que plusieurs mythes doivent leur origine à 

un nom; m a i s o n ne peut pas faire dériver un mythe aussi 

grand et aussi important que celui du Typhon Caucasien d'une 

ressemblance accidentelle de son avec un nom mal compris. 

Il y a des arguments plus sérieux, dont un est mentionné 

aussi par Clausen. Il résulte du rapprochement de Typhon et 

du Caucase, et du témoignage formel de Phérécydes de Syros, 

qui vivait au temps de la LVIII" olympiade, que l'extrémité 

orientale du monde passait pour être une montagne volcanique. 

D'après le scholiaste d'Apollonius de Rhodes (Scholise in 

Apollonium, ed . Schaefferi, 1813, v . 1210, p. 524.) Phéré

cydes disait, dans sa Théogonie, « que Typhon poursuivi se 

sauva sur le Caucase, que la montagne s'enflamma, et que Ty

phon se réfugia de là en Italie, où l'île Pithecusa fut jetée et 
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pour ainsi dire coulée autour de lui. a L'île Pithecusa n'est 

autre que l'île Aenaria, aujourd'hui Ischia, dans laquelle l'E-

pomeus (Epopon) rejela des flammes et de la lave, 9b ans 

avant notre ère, d'après Julius Obsequens, et plus tard, sous 

Titus et sous Uioclétien, enfin, d'après le témoignage précis 

de Tolomeo Fiadoni de Lucca , alors prieur de Santa Ma

ria Novella, en l'an 1302. Un profond connaisseur de l'an

tiquité, Boeckh, m'écrit : a II est étrange que Phérécydes 

représente Typhon fuyant le Caucase parce qu'il brûlait, 

lorsque lui-même est l'auteur de l'embrasement. Mais il me 

paraît incontestable, à moi aussi , que son séjour dans le 

Caucase est un souvenir des éruptions volcaniques de cette 

montagne ». Apollonius de Rhodes, à l'endroit où il raconte 

la naissance du dragon de Colchos (Argonautica, 1. II, 

v. 1212-1217, ed. Beck), place également dans le Caucase 

le rocher de Typhon, sur lequel ce géant fut frappé de la 

foudre par Jupiter, fils de Kronos. Il se peut que les tor

rents de lave et les cratères-lacs du plateau de Kely , les 

éruptions de l'Ararat et de l'Elburuz, ou les courants do 

pierre ponce et d'obsidienne, sortis des vieux cratères du 

Riotandagh, tombent dans les temps antéhistoriques; mais 

les flammes qui, aujourd'hui encore, sortent par centaines à 

travers les crevasses du Caucase, sur des montagnes hautes 

de 7 000 à 8 0 0 0 pieds, aussi bien que dans de vastes plaines, 

ont pu très-bien faire prendre la région montagneuse du Cau

case pour un foyer typhonique. 

(68) [page 2 3 7 ] . Humboldt, Asie centrale, t. II, p. 511 et 

513. J'ai déjà fait remarquer (t. II, p. 201) qu'Edrisi ne parle 

pas des feux de Baku; puisque déjà deux cents ans avant lui, 

au x B siècle, Massudi Cothbeddin les décrit avec beaucoup de 

détails comme un pays de Nefala, c'est-à-dire riche en fon

taines de naphte brûlantes. Voy . Fraehn, Ibn Fozlan, p. 243 ; 

et, sur l'étymologie du mot médique Naphla, le Journal asia

tique, t. XIII, p. 124. 
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(69) [page 2 3 7 ] . Comp. Maurice d'Engelhardt et Frédéric 

Parrot, Reise in die Krym und den Kaukasus, 1815, 1" part., 

p. 11, avec Gœbel. Reise in die steppen der sudlichen Russ

lands, 1838, 1 " part., p. 249-253; 2" part., p. 138-144. 

(70) [page 2 3 8 ] . Payen, de l'acide borique des Suffioni de la 

Toscane, dans les Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. I, 

1841, p. 247-255; Bischof, Chemische und physikalische Geolo-' 

gie, 1.1, p . 669-691 ; Établissements industriels pour l'extrac

tion de l'acide borique en Toscane, parle comte de Larderel, p . 8. 

(71) [page 2 3 9 ] . Sir Roderik Impey Murchison, on the 

vents of hot Vapour in Tuscany, 1850, p . 7 . Voy. aussi, dans 

le Recueil de Karsten et de Dechen, Archiv für Mineralogie 

(t. XIII, 1839, p . 19), les observations géognostiques d'Hoff

mann antérieures aux travaux de Murchison. Targioni Toz-

zetti affirme , d'après des traditions anciennes mais dignes 

de fo i , que quelques-unes de ces sources boraciques , 

qui n'ont pas cessé de jaillir, tantôt d'un c ô t é , tantôt de 

l'autre, avaient été vues jadis, pendant la nuit, brillantes, 

c'est-à-dire enflammées. Afin d'augmenter l'intérêt géognos-

tique pour les réflexions de Murchison et de Pareto sur la na

ture volcanique des formations de serpentine en Italie, jo 

rappellerai que dans l'Asie Mineure, près la ville de De-

liktasch, l'ancienne Phaselis, sur la côte occidentale du golfe 

d'Adalia, la flamme de la Chimèrequi brûle depuis plusieurs 

milliers d'années, s'élève également d'une colline située sur 

le versant du Solimandagh, où l'on a trouvé des serpentines 

in situ et des blocs de calcaire. Un peu plus au Sud, dans 

la petite île de Grambusa, on voit le calcaire superposé à la 

serpentine de couleur sombre. Voy. le travail riche en maté

riaux de l'amiral Beaufort (Survey of the coasts of Karama-

nia, 1818, p . 40 et 4 8 ) , dont les résultats ont été pleinement 

confirmés par les roches qu'a rapportées, au mois de m a i l 8 5 4 , 

un artiste heureusement doué , Albert Berg. Voy. Pierre de 

Tchihatcheff, Asie Mineure, 1853, t. I, p. 407. 
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(72) [page 2 3 9 ] . Bischof, Chemischc und physikalische Geo~ 

logie, p. 682. 

(73) [ p . 2 3 9 ] . Sartorius de Waltershausen , Physisch-geo-

graphische Skizze von Island, 1847, p. 123; Bunsen, ueber die 

Processe, der vulkanischen Gesteinsbildungen Islands, dans Pog

gendorff s Annalen, t. LXXX1II, p. 257. 

(74) [page 2 3 9 ] . Waltershausen, ibid., p . 118. 

(75) [page 2 4 2 ] . Ilumboldt et G a y - t u s s a c , Mémoire sur 

l'analyse de l'air atmosphérique, dans le Journal de Physique 

publié par Lamétherie, t. LX, an xm, p . 131 (réimprimé 

dans les Mélanges de Géologie et de Physique générale, t. I, 

p . 372). 

(76) [page 2 4 2 ] . «C'est avec émotion que je viens de visi

ter un lieu que vous avez fait connaître il y a cinquante ans. 

L'aspect des petits volcans de Turbaco est tel que vous l'avez 

décrit : c'est le même luxe de la végétation, le même nombre 

et la même forme des cônes d'argile, la même éjection de 

matière liquide et boueuse; rien n'est changé, si ce n'est la 

nature du gaz qui se dégage. J'avais avec m o i , d'après les 

conseils de notre ami c o m m u n , M. Boussingault, tout ce 

qu'il fallait pour l'analyse chimique des émanations gazeuses, 

même pour faire un mélange frigorifique dans le but de con

denser la vapeur d'eau, puisqu'on m'avait exprimé le doute, 

qu'avec cette vapeur on avait pu confondre l'azote. Mais cet 

appareil n'a été aucunement nécessaire. Dès mon arrivée aux 

Volcancitos l'odeur prononcée de bitume m'a mis sur la voie, 

et j'ai commencé par allumer le gaz sur l'orifice même do 

chaque petit cratère. On aperçoit même aujourd'hui à la 

surface du liquide qui s'élève par intermittence, une mince 

pellicule de pétrole. Le gaz recueilli brûle tout entier sans r é 

sidu d'azote ( ? ) et sans déposer du soufre (au contact de 

l'atmosphère). Ainsi, l&îialure du phénomène a complètement 

changé depuis votre voyage, à moins d'admettre une erreur 
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d'observation, justifiée par l'état moins avancé de la chimie 

expérimentale à cette époque. Je ne doute plus maintenant 

que la grande éruption de Galera Zamba, qui a éelairé le pays 

dans un rayon de 100 kilomètres, ne soit un phénomène de 

Salses, développé sur une grande échel le , puisqu'il y existe 

des centaines de petits cônes, vomissant de l'argile salée, sur 

une surface de plus de 400 lieues carrées. Je me propose 

d'examiner les produits gazeux des cônes de Tubarâ, qui sont 

les salses les plus éloignées de vos Volcancitos de Turbaco. 

D'après les manifestations si puissantes qui ont fait dispa

raître une partie de la péninsule de Galera Zamba, deve

nue une î l e , et après l'apparition d'une nouvelle î l e , 

soulevée du fond de la mer voisine en 1848 et dispa

rue de nouveau, je suis porté à croire que c'est près de Ga

lera Zamba, à l'ouest du delta du Rio-Magdalena, que se 

trouve le principal foyer du phénomène des salses de la pro

vince de Carthagène.» (Extrait d'une lettre que m'a écrite, de 

Turbaco, le colonel Acosta, le 21 décembre 1850.) — Comp. 

aussi Mosquera, Memoria volilica sobre la Nueva Granada, 

1852, p . 73 , et Lionel Gisborne, the Isthmus of Darien, p. 48 . 

(77) [page 2 4 2 ] . Pendant toute la durée de mon expédi

tion en Amérique, j'ai suivi religieusement le conseil de Vau-

quelin, sous lequel j'ai travaillé quelque temps avant de partir 

pour mes voyages, à savoir : d'écrire le jour même et de con

server le détail de chaque expérience. J'extrais ce qui suit de 

mon Journal, à la date d u l 7 et du 18 avril 1801 : «Puisquele 

gaz traité avec du phosphore et du gaz nitreux n'a donné tout 

au plus que 1 pour 100 d'oxygène, et n'a pas donné avec del'eaii 

de chaux 2 pour 100d'acide carbonique,je me demande ce que 

sont les 97 autres parties. Je supposais d'abord que c'était de 

l'hydrogène carboné et de l'hydrogène sulfuré; mais il ne se 

dépose pas de soufre, au contact de l'atmosphère, sur les petits 

bords du cratère, et l'odorat ne révélait aucune trace d'hydro

gène sulfuré. On pouvait croire que cette partie inconnue était 
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de l'azote pur, parce que, comme il est dit plus haut, une bougie 

allumée ne causaitpas d'inflammation. Maisles analyses quej'ai 

faites jadis des feux grisous m'ont appris que de l'hydrogène 

léger et pur de tout acide carbonique, qui se trouvait dans la 

partie supérieure d'une galerie, bien loin de s'allumer, étei

gnait la chandelle du mineur, tandis que cette chandelle jetait 

une lumière claire dans les parties basses, où l'air se trouvait 

chargé d'une partie considérable d'azote. On en peut donc con

clure que le reste du gaz des Volcancitos est de l'azote, avec 

une certaine quantité d'hydrogène, que nous ne pouvons jus

qu'à présent déterminer. Existerait-il donc au-dessous des Vol

cancitos le même schiste bilumineux que j'ai vu plus à l'Ouest, 

sur les bords du Rio Sinu? ou bien s'y trouve-t-il de la marne 

et de l'alumine? L'air peut-il pénétrer par d'étroites crevasses 

dans des cavernes formées par les eaux, et se décomposer par 

le contact avec de la terre glaise d'un gris noir, comme dans 

les mines creusées au milieu de l'argile bitumineuse de Hallein 

et de Berchtholdsgaden, où les excavations se remplissent de 

gaz qui éteignent la lumière? Ou bien, enfin, la tension des 

gaz élastiques qui sortent avec impétuosité fermeraient-ils l'ac

cès à l'air atmosphérique: » Telles sont les questions que je me 

posais à Turbaco, il y a cinquante-trois ans. D'après les der

nières observations de M. Yauvert de Méan (1834 ), le gaz qui 

s'échappe a complètement conservé sa propriété inflammable. 

Le voyageur a apporté des échantillons de l'eau qui remplit 

les petits cratères des Volcancitos. Boussingault y a trouvé, 

sur un litre, 6 grammes 59/100 de sel ordinaire, 0,31 de car

bonate de soude, 0,20 de sulfate de soude. L'analyse a révélé 

aussi des traces de borate de soude et d'iode. Après un exa

men au microscope de la boue rejetée par le volcan, Ehrcn-

herg n'y a trouvé aucune parcelle de chaux ni aucune scori-

fication, mais des grains de quartz mêlés de petites feuilles 

de mica et beaucoup de petits prismes cristallisés d'augite 

noire, comme il s'en trouve souvent dans le tuf volcanique. 

Il n'y avait d'ailleurs aucun vestige d'épongés siliceuses ou 
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d'infusoires polygastriques, rien qui annonçât la proximité rie 

la mer; mais heaucoup de restes de dicotylédonées, d'her-

hes et de sporanges de lichens, qui rappelaient les parties 

constitutives de la Moya de Pelileo. Ch. Sainte-Claire Ueville 

et George Bornemann, dans leurs belles analyses de la Maca-

lube di Terrapilata ont trouvé que le gaz rejeté au dehors con

tenait 0,99 d'hydrogène carboné; tandis que celui qui s'élève 

dans VAgua Sanla di Limosina, près de Catane, a fourni, 

comme autrefois Turbaco, 0,98 d'azote, sans aucune trace 

d'oxygène. Voy. les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 

t. XL.IH, 1836, p. 301 et 366. 

(78) [page 2 4 3 ] . Humboldt, Vues des Cordillères et Monu

ments des peuples indigènes de l'Amérique, pl. XLI, p. 239. Le 

beau dessin des Volcancitos de Turbaco, qui a servi de m o 

dèle à la gravure, est de la main de mon compagnon de 

voyage Louis de Rieux. Sur l'ancien Taruaco des premiers 

temps de la Conquista espagnole , voy. Herrera D e c , I , 

p. 231. 

(79) [page 243] . Lettre de M. Joaquin Acosta à M. Ëlie de 

Beaumont, dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 

t. XXIX, 18-49, p. 530-334. 

(80) [page 2 4 6 ] . DanslMsi'e centrale (t. II, p. 519-540), le 

plus souvent d'après des extraits d'ouvrages chinois faits par 

Klaproth et Stanislas Julien. L'ancienne méthode chinoise de 

forage au moyen d'une corde, qui a été mise en pratique plu

sieurs fois de 1830 à 1 8 4 2 , et quelquefois avec succès , 

dans les houillères de la Belgique et de l'Allemagne, a été déjà 

décrite au X Y I I " s i è c l e , dans la Relation de l'ambassadeur hol

landais van Hoorn, ainsi que l'a fait voir Jobard. Le mission

naire français Imbert, qui a résidé tant d'années à Kia-tingfou, 

est cependant celui qui a donné les détails les plus précis sur 

cette méthode de forage appliquée aux fontaines de feu (Ho-
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tsing). Voy. les Annales de l'Association de la Propagation de 

la foi, 1829, p. 369-381. 

(81) [page 2 4 7 ] . D'après l'analyse de Diard (voy . Asie 

centrale, t. II, p. SIS). Outre les volcans boueux de Damak 

et de Surabaya, on trouve dans d'autres îles de l'archipel in

dien ceux de Pulu-Semao, de Pulu-Kantbing et de Pulu-Roti. 

Voy. Junghuhn, Java, seine Gestalt und Pflanzendecke, 1852, 

3 e part., p . 830. 

(82) [page 2 4 8 ] . Junghuhn, ibid., l r e part., p. 201; 3 e part. , 

p. 854-858. Les grottes du Chien de l'île Java, qui produisent 

un effet plus faible, sont désignées sous les noms de Gua-Upas 

eiàeGnorGalan. Gwoest le mot sanscrit guhâ, qui signifie grotte. 

Il ne peut y avoir de doute sur l'identité de la grotta del Cane, 

voisine du lago di Agnano, avec celle que Pline [1. II, c. 93) 

a décrite, il y a près de dix-huit siècles : a In agro Puteolano, 

Charonea scrobis mortiferum spiritimi exhalans. » On peut 

donc s'étonner avec Scacchi (Memorie geolog. sulla Campa

nia, 1849, p. 48) qu'un phénomène aussi minime que le dépôt 

renouvelé d'une faible quantité de gaz carbonique ait pu se 

maintenir sans changement et sans trouble dans un terrain 

meuble, si souvent remué par des tremblements de terre. 

(83) [page 2 4 8 ] . B lume , Rumphia sive Commentaliones 

botanica, t. I, 1835, p. 47-59. 

(84) [page 2 4 9 ] . Humboldt, Essai gèognostique sur le gise

ment des roches dans les deux hémisphères, 1823, p . 7 6 ; Bous-

singault, dans les Annales de Chimie et de Physique, t. LU, 

1833, p . l l . 

(85) [page 250] . Voy. sur la hauteur d'Alausi, dans le 

Cerro Cuello, près de Ticsan, mes Observations astronomi

ques, t. I, p. 311 (nivellement barométrique, n° 206). 

(86) [page 2 3 0 ] . « L'existence d'une source de naphte sor

tant au fond de la mer d'un micaschiste grenatifère, et répan-
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dant, selon l'expression d'un historien de la Conquista, Oviedo, 

une liqueur résineuse, aromatique et médicinale, est un fait 

extrêmement remarquable. Toutes celles que l'on connaît 

jusqu'ici appartiennent aux montagnes secondaires, et ce 

mode de gisement semblait favoriser l'idée que tous les bi

tumes minéraux étaient dus à la destruction des matières vé

gétales et animales, ou à l'embrasement des houilles (voy. 

Hatchett, dans les Transact. of the Linnaean Society, 1789, 

p. 129). Le phénomène du golfe de Cariaco acquiert une nou

velle importance, si l'on se rappelle que le même terrain dit 

primitif renferme des feux souterrains ; que, sur le bord des 

cratères enflammés, Y odeur de pétrole se fait sentir de temps en 

temps (par ex. dans l'éruption du Vésuve, en 1805, lorsque le 

volcan lançait des scories), et que la plupart des sources très-

chaudes de l'Amérique méridionale sortent du granité (las Trin-

cheras, près de Portocabello), du gneiss et du schiste micacé. 

Plus à l'est du méridien de Cumana, en descendant de la 

Sierra de Meapire, on rencontre d'abord le terrain creux 

(tierra hueca) qui, pendant les grands tremblements de terre 

de 1766, a jeté de l'asphalte enveloppé dans du pétrole vis

queux; et puis au delà de ce terrain, une infinité de sources 

chaudes hydrosulfureuses. » (Humboldt, Relation historique 

du voyage aux régions èquinoxiales, 1 .1, p. 136, 344, 347 et 

447.) 

(87) [page 2 5 5 ] . Cosmos, t. I, p. 266 . 

(88) [page 256] . Strabon, 1. I, p. 58 , édit. de Casaubon. 

L'épithcte SiâîTups; prouve qu'il ne s'agit pas ici de volcans de 

houe . À l'endroit où Platon fait allusion à ces volcans, dans 

ses fantaisies géognostiques, mélangées de mythes et d'ob

servations réelles, il dit expressément, par opposition au phé

nomène que Strabon a décrit, &f peu iraXoû T^TOL^M. J'ai parlé ail 

leurs des mots mAo'ç et pùaÇ appliqués aux éruptions volcaniques 

(Cosmos, t. I, p . 528, note 25). Je me bornerai à rappeler ici 

un autre passage de Strabon ( l .VI, p . 269), où il caractérise de 
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la façon la plus claire la lave qui se durcit, par les expressions 
de стДЬ; On lit dans sa description de l'Etna : «Le torrent 
enflammé (pûaÇ), en se solidifiant, pétrifie la surface de la 

Terre jusqu'à une profondeur assez considérable pour que ce

lui qui voudrait la mettre à nu ait à faire un travail de car

rier. Puisque les roches sont fondues dans les cratères avant 

d'en être expulsées, il est naturel que la matière en fusion 

qui s'échappe du sommet et coule le long de la montagne 

soit une masse noire et pâteuse (mai; ) qui, en durcissant, 

devient une pierre meulière et garde sa couleur primitive. » 

(89) [ page 2 5 6 ] . Cosmos, t. I, p . 530 (note 28) . 

(90) [page 257] . Leop. de Buch, ueber basaltische Inseln und 

Erhebungskrater, dans les Abhandlungen der Kcenigl. Akade

mie der Wissenschaften zu Berlin, années 1818 et 1819, p. 5 1 . 

Voy. aussi du même : Physicalische Beschreibung der Cana-

rischen Inseln, 1825, p . 213, 202, 284, 313, 323 et 341 . Cet 

ouvrage qui a marqué dans l'histoire de la connaissance des 

phénomènes volcaniques, est le fruit du voyage que de Buch 

a fait à Madère et à Ténériffe, depuis le commencement d'a

vril jusqu'à la fin d'octobre 1815; mais Naumann, dans son 

Lehrbuch der Geognosie, rappelle avec raison que la théorie 

des cratères de soulèvement et la différence essentielle qui les 

dislingue des volcans proprement dits ont été déjà énoncées 

dans des lettres écrites d'Auvergneen 1802 par Leop. de Buch, 

à l'occasion de la description du Mont-Dore (Geognostische 

Beobachtungen auf Reisen durch Deutschland und Italien, t. II , 

p. 282). Les Açores font aux trois cratères de soulèvement des 

îles Canaries, Gran Canaria, Ténériffe et Palma, un pendant qui 

fournit la matière de comparaisons très-instructives. Les excel

lentes cartes du capitaine "Vidal, dont nous devons la publi

cation à l'Amirauté anglaise, font comprendre la singulière 

constitution géologique de ces îles. Dans l'île de San Miguel 

est située l'immense Caldeira das sete Cidades, cratère de sou

lèvement qui renferme, à une hauteur de 812 pieds, deux 

iv. 4i 
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lacs : la Lagoa grande et la Lagoa azul, et qui s'est formé 

presque sous les yeux de Cabrai en 1444. La Caldeira de 

Corvo, dont la partie située hors de l'eau a 1200 pieds de hau

teur, est presque égale en circonférence à la Caldeira das sete 

Cidades. Les cratères de soulèvement de Fayal et de Terceira 

ont une hauteur presque triple. A la même classe de phéno

mènes éruptifs appartiennent les innombrables soulèvements 

que l'on a vu apparaître, pour quelques jours seulement, 

en 1691, autour de l'île de S.-Jorgo; en 1737, autour de celle 

de San Miguel. Nous avons déjà mentionné [Cosmos, t. I, 

p . 276) le gonflement périodique du lit de la mer, qui, à un 

mille géographique environ vers l'ouest de la Caldeira dos 

sete Cidades, a fait surgir l'île plus considérable et moins 

éphémère de Sabrina. On peut consulter, sur le cratère de 

soulèvement de l'Astruni, dans les champs Phlegréens, et sur 

la masse trachytique soulevée au centre de ce cratère, comme 

une colline en forme de cloche fermée, L. de B u c h , dans 

les Annalen de Poggendorff, t. XXXVll , p. 171 et 182. 

Rocca Monfina est un beau cratère de soulèvement, dont 

Abich a donné la mesure et le dessin (voy. Geologische Beo

bachtungen über die vulkanischen Erscheinungen in Unter und 

Mittel-Italien, 1 8 4 ) , t. 1, p. 1 1 3 , pl. II). 

(91) [page 2 3 9 ] . Sartorius und Waltershausen, Physisch

geographische Skizze von Island, 1847, p. 107. 

(92) [page 2 6 0 ] . Cosmos, 1.1, p. 331 . 

(93) [page 2 6 0 ] . On a beaucoup agité la question de savoir 

à quelle localité de la plaine de Trézène ou de la presqu'île 

de Methone se rattache la description du poète romain. Mon 

ami Louis Ross, qui a acquis par de nombreux voyages une 

connaissance si approfondie de la géographie ancienne et de 

toute l'antiquité grecque, croit que les environs de Trézène ne 

présentent aucune localité analogue à la colline en forme de 

vess ie , et qu'Ovide a placé dans cette plaine par une licence 
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poétique le phénomène qu'il décrit d'ailleurs avec tant de vérité. 

Louis Ross m'écrivait, à la date de novembre 1845 : « An sud de 

la presqu'île de Methana et à. l'est de la plaine de Trézène, se 

trouve l'île Kalauria, où Démosthène, poursuivi par les Macé

doniens, se réfugia dans le temple de Neptune, et se donna la 

mort. La montagne calcaire de Kalauria est séparée de la côte 

par un étroit bras de mer ( m'po;), d'où la ville et l'île ont tiré 

leur nom moderne. Au milieu du détroit se trouve une petite 

île conique, dont la forme est assez semblable à celle d'un 

neuf coupé en deux dans sa longueur, et qui est reliée à Ka

lauria par une digue basse, faite peut-être de main d'homme. 

Cette île est essentiellement d'origine volcanique, et se c o m 

pose de trachyte d'un jaune gris et d'un rouge jaunâtre, 

mêlé de lave et de scories, presque sans trace de végétation. 

Dans cette île est située la ville moderne de Poros, sur l 'em

placement de l'ancienne Kalauria. La formation de l'île est 

tout à fait analogue à celle des îles volcaniques d'origine plus 

récente, situées dans le golfe de Thera, aujourd'hui Santorin. 

Ovide, dans sa poétique description, a probablement imité un 

modèle grec ou reproduit une ancienne légende. » Virlet, 

membre de l'Expédition scientifique française, a émis l'opinion 

que ce soulèvement volcanique n'était autre chose qu'un a c 

croissement postérieur qui aurait grossi la masse trachytiqne de 

la presqu'île de Methana. Cet accroissement se trouverait à 

l'extrémité Nord-Ouest delà presqu'île, à l'endroit où la pierre 

noire et calcinée, nommée Kammeni-petra, et semblable aux 

Kammeni qui se trouvent près de Santorin, trahit une origine 

plus récente. Pausanias nous a transmis la légende des habitants 

de Methana, d'après laquelle des flammes seraient sorties de la 

terre sur la côte septentrionale , avant l'apparition des eaux 

thermales sulfureuses dont la célébrité s'est conservée jus

qu'à nos jours. Voy. Curtius, Peloponnesos, t. I, p. 42 et 56 . 

Sur le parfum, impossible à définir, qui, à Santorin, succéda, 

dans le mois de septembre 1650, à l'odeur désagréable du 

soufre, voy. Ross, Reisen ouf den griech. Inseln des JEgxisdxen 
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Mètres, t. I, p. 196. On peut aussi consulter, sur l'odeur de 

naplite qu'exhalaient les vapeurs de la lave dans l'île d'Um-

nak, soulevée en 1796 au milieu des î'es Aléoutiennes, Kot-

zebue , Entdeckungs-Reise, t. II, p. 106, et Leop. d e B u c h , 

Description physique des îles Canaries, p. 458 de la traduc

tion française. 

(94) [page 261 ] . Le sommet le plus élevé des Pyrénées, 

le pic de Nethou, qui fait partie du groupe de Maladetta ou 

Malahilha, a été mesuré trigonométriquement à deux re

prises: il a, d'aprèsReboul, 10737 pieds (3 4 8 i m ) , et d'après 

Corabœuf, 10 478 pieds ( 3 4 0 4 m ) . Il a donc 1 600 pieds de 

moins que le mont Pelvoux dans les Alpes françaises, près 

de Briançon. Après le pic de Nethou viennent, dans les Py

rénées, le pic Posets ou Érist, et dans le groupe du Marboré, 

le Mont-Perdu et le Cylindre. 

(95) [page 261] . Voy. Mémoire pour servir à la description 

géologique de la France, t. II, p . 339. Comp. sur les Valleys 

of élévation, et les encirling ridges de la formation silu

rienne, les excellentes descriptions de sir Roderick Murchi

son (the SilurianSystem, 1 " part., p. 427-442). 

(96) [page 2 6 2 ] . Bravais et Martins, Observations faites au 

sommet et au grand plateau du Monl-Blanc, dans VAnnuaire 

mètèorol. de France pour 1850, p . 131). 

(97) [page 2 6 3 ] . Cosmos, t. IV, p. 193 . J'ai visité les vol

cans de l'Eifel deux fois , et à des époques très-différentes 

dans le développement des études géologiques, vers la fin 

de 1794 et au mois d'août 1845. La première fois, j'ai exploré 

les environs du lac de Laach et de l'abbaye, qui alors était 

encore habitée par des moines-, la seconde fois les environs 

de Bertrich, le Mosenherg et les Maars ou cratères d'explosion 

qui en sont voisins. Je n'ai pu consacrer que quelques jours 

à chacune de ces excursions. Mais comme j'avais, dans mon 

second voyage, le bonheur d'accompagner mon intime ami 
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le Directeur général des Mines de Dechen, j'ai pu mettre 

librement à profit, grâce à une correspondance de plusieurs 

années et aux travaux manuscrits qu'il a bien voulu me com

muniquer, les observations de cet éminent géognoste. J'ai 

souvent indiqué par des guillemets, selon mon habitude, les 

passages que j'ai extraits textuellement de ces notes. 

(98) [page 2 6 3 ] . H. de Dechen, Geognostische Uebersicht der 

Umgegend von Bad Bertrich, 1847, p . 11-51. 

(99) [page 2 6 4 ] . Voy. Stengel, dans Nœggerafh, das Gebirge 

von Rheinland und Westphalen, t. I, p. 79, pl. III. Comp, aussi 

les excellentes explications relatives aux volcans del'Eifel et au 

bassin de Neuwied, que C. d'Oeynhausen a ajoutées à sa carte 

géognostique du lac de Laach (1847, p. 34, 39 et 42). Sur les 

Maars ou cratères d'explosion, voy. Steininger, Geognostische 

Reschreibung derEifel, 1853, p . 113. Son premier travail, déjà 

fort méritoire, die erloschenen Vulkane in der Eifel und am 

Mieder-Rhein, est de l'année 1820 . 

(100) [page 267 ] . La leucite, semblable à celle du Vésuve, 

à celle de la Rocca di Papa, dans les montagnes d'Albano, 

à celle de Viterbo et de la Rocca Monfina, qui, d'après Pilla, 

à quelquefois une épaisseur de plus de 3 pouces, et se re

trouve dans la dolerite du Kaiserstuhl en Brisgau, existe 

aussi dans l'Eifel, sur le Burgberg, près de Rieden , comme 

élément du leucitophyre. Le tuf de l'Eifel renferme, près de 

Boll et de Weibern, de grands blocs de cette dernière roche. 

Je ne peux pas résister au désir de citer ici la remarque sui

vante, empruntée au manuscrit d'un mémoire chimico-géo-

gnostique, que Mitschcrlich a lu, il y a quelques semaines, 

à l'Académie de Berlin : « Les éruptions de l'Eifel n'ont pu 

être occasionnées que par des vapeurs d'eau; mais ces va

peurs auraient divisé et dispersé l'olivine et l'augite en fines 

gouttelettes, si elles les avaient encore trouvées à l'état 

fluide. Des fragments concrétionnés de l'ancienne montagne 
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détruite sont étroitement mêlés à la masse primitive dans 

les matières rejetées parle volcan, par exemple, à l'étang de 

Dreiser ; le plus souvent m ê m e , les grandes masses d'oli

vine et d'augite sont enfermées dans une croûte épaisse de 

ce mélange. Jamais on ne trouve dans l'olivine ou dans l'au-

gite de fragments de l'ancienne montagne. Donc ces deux 

roches étaient formées avant d'arriver à l'endroit ou l'écrou

lement eut lieu. Donc l'olivine et Taugite s'étaient déjà sé

parées de la masse liquide de basalte avant que cette 

masse rencontrât un amas d'eau, ou une source qui occa

sionnât l'éruption, B Voyez aussi , sur les bombes, un tra

vail plus ancien de Léonard Horner, dans les Transactions of 

the Geological Society, 2 e série, t. IV, 2 e part. , 1830, p. 407. 

(1) [page 268] . Léop. de Buch, dans les Annalen de Pog-

gendorff, t. XXXVII, p. 179. Les matières volcaniques pro

viennent, d'après Scacchi, de la première éruption du Vésuve 

qui eut lieu en 79 ; voy. Leonhard's neues Jahrbuch für Mi

neralogie, année 1853, p. 259. 

(2] [page 2 7 1 ] . Sur l'âge de formation de la vallée du 

Rhin, voyez H. de Dechen, geognoslische Beschreibung des Sie-

bengebirges dans les Verhandlungen desnalurhislorischcn Vereins 

der Preuss. Rheinlande und Weslphalens, 1832, p. 556-539. 

Ehrenberg a traité des infusoires de l'Eifel dans les Monats

berichte der Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 1844, 

p . 337; 1845, p . 133 et 148; 1846, p . 161-171. Le trass de 

Brohl, qui est rempli do fragments de pierre ponce, conte

nant des infusoires, forme des collines hautes de 800 pieds. 

(3) [page 272] . Comparez Rozet, dans les Mémoires de la 

Société géologique, 2 e série, t. I, p. 119. On trouve égale

ment dans l'île de Java, ce champ merveilleux de l'acti

vité volcanique, entre Gunung-Salak et Perwakti, des cra

tères sans cônes, analogues aux Maars, et qui font l'effet de 

volcans plats. Voy. Junghuhn, Java , seine Gestalt und 
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Pflanzendecke. Sans aucune éminence, qui en marque le con

tour, ces cratères se trouvent souvent dans les parties abso

lument plates des terrains montagneux; à l'entour sont épars 

les fragments angulaires des roches brisées par l'explosion. 

Il ne sort plus de ces volcans que des vapeurs et des gaz. 

(4) [page 2 7 3 ] . Humboldt, Atlas des volcans des Cordil

lères de Quito et de Mexico, pl. IV. Voy. aussi les Mélanges de 

Géologie et de Physique générale, t. I, p . 150-183 de la tra-

duct. franc. 

(5) [page 2 7 3 ] . lbid., pl. VI. 

(6) [page 2 7 3 ] . Ibid., pl. VIII, voy. aussi les Mélanges, 

t. I, p. 515. Sur la situation topographique du Popoca-

tepetl (Montagne fumante, dans la langue des Aztèques), 

qui s'élève à côté de la Dame-Blanche couchée ou Iztacci-

huall, et sur les relations géographiques de cette montagne 

avec le lac de Tezcuco a l'Ouest, et la pyramide de Cholula 

à l'Est, voy. mon Atlas géographique et physique de la Nou

velle-Espagne, pl. III. 

(7) [page 2 7 3 ] . Volcans des Cordillères de Quito et de 

Mexico, pl. IX. Sur le Gitlaltepetl, Montagne des Étoiles, dans 

la langue des Aztèques, voy. mes Mélanges, t. I, p. 467-470 

de la traduct franc., et mon Atlas gèograph. etphys. de la 

Nouvelle-Espagne, pl. XVII. 

(8) [p . 273) . Volcans des Cordillères de Quito et de Mexico, 

pl. II. 

(9) [page 2 7 3 ] . Vues des Cordillères et Monuments des 

peuples indigènes de l'Amérique, pl. LXII. 

(10) [page 273] . Volcans des Cordillères de Quito et de Mexico, 

pl. I et X ; Mélanges de Géologie et de Physique générale, t. I, 

P- 1-80, de la traduct. franc. 

(11) [page 274] . Volcans des Cordillères, pl. IV. 
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(12) [pago 274]. Ibid., pl. III et VIL 

(13) [page 2 7 4 ] . Longtemps avant l'arrivée de Eouguer et 

La Condamine, sur le plateau de Quito (1736), longtemps 

avant les mesures des astronomes, les indigènes savaient que 

le Chimborazo était plus haut que tous les autres Nev¿idos 

du pays. Ils avaient reconnus deux lignes dont le niveau ne 

changeait presque pas durant toute l'année : la limite infé

rieure des neiges éternelles, et celle de la neige sporadique ou 

accidentelle. J'ai montré ailleurs, par des mesures (Asie cen

trale, t. 111, p. 235) , que dans la région équatoiiale de Quito, 

située au niveau du sommet du Mont-Blanc, la limite infé

rieure des neiges ne varie, sur la pente de six des plus grands 

colosses, que de 180 pieds. Comme cette inégalité et d'autres 

encore moins considérables, vues , à une pareille distance, 

sont imperceptibles sans lunette, il en résulte, pour le monde 

des tropiques, une régularité en apparence continue dans 

l'enveloppe neigeuse qui recouvre le sommet des montagnes, 

c'est-à-dire dans la forme de la ligne des neiges éternelles. 

Cet aspect du paysage étonne les physiciens habitués à 

l'irrégularité de la ligne des neiges dans les zones variables, 

dites tempérées. Ce niveau horizontal de la neige autour de 

Quito, et la connaissance du maximum des oscillations qu'il 

peut subir, fournit des bases verticales de 14 800 pieds au-

dessus de la mer et de 6 000 pieds au-dessus du plateau où 

sont situées les villes de Quito, de Hambato et de Nuevo-Rio-

bamba, bases qui, en y joignant des hauteurs d'angles très-

exactes, peuvent servir à la mesure des distances et à d'au

tres travaux topographiques exigeant de la rapidité. La seconde 

de ces l ignes, c'est-à-dire la ligne horizontale qui marque la 

limite inférieure de la neige sporadique, sert a distinguer 

les hauteurs relatives des montagnes dont les cimes n'attei

gnent pas la région des neiges éternelles. Sur une longue 

chaîne de ces montagnes, beaucoup , que l'on avait crues 

d'égale hauteur, sont reconnues inférieures à la ligne des 
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neiges sporudiques; ainsi ces neiges permettent de se pro

noncer sur les hauteurs relatives. Dans les montagnes de 

Quito, où les Sierras Nevadas sont souvent rapprochées, sans 

que leurs couvertures de neige éternelle se touchent, j'ai 

souvent recueilli de la bouche de paysans ou de bergers de 

semblables réflexions sur les limites des neiges éternelles ou 

temporaires. L'aspect grandiose de la nature peut exciter la 

sensibilité des indigènes, là même où ils n'ont pas franchi le 

premier degré de la civilisation. 

(Li) [page 2 7 3 ] . Voy. Abich, dans le Bulletin de la Société 

de Géographie (4 e série, t. I, 1831, p. 317), auquel est joint un 

très-beau dessin de l'ancien volcan. 

(15) [page 2 7 5 ] . Humboldt, Vues des Cordillères, p . 295 , 

pl. LXI, et Atlas de la Relation historique, pl. XXVII. 

(16) [page 277 ] . Humboldt, Mélanges de Géologie et de Phy

sique générale, t. 1, p. 60-80 de la traduct. franc. 

(17) [page 2 7 7 ] . Junghuhn, Reise durch Java, 1845, p . 2 1 5 , 

pl. XX. 

(18) [page 2 7 7 ] . Voy. Adolf Krman, dans un ouvrage très-

important pour la géognosie , comme à beaucoup d'autres 

points de vue (Reise wm die Erde), t. III, p. 207 et 271 . 

(19) [page 2 7 8 ] . Sartorius de Waltershausen, Physisch

geographische Skizze von Island, 1847, p. 107, et geognostischsr 

Atlas von Island, 1853, pl. XV et XVI. 

(20) [page 2 7 8 ] . Otto de Kotzebue, Entdeckungs-Reise in 

die Sudsee und in die Berings-Strass'e, 1813-1H18, t. III, p . 68; 

Choris, Reise-Atlas, 1820, pl. V; vicomte d'Archiac, Histoire 

des progrès de la Géologie, 1847, t. I, p . 5 4 4 , et-Buzeta, Dic-

cionnario geograph. eslad. hislorico de las islas Filipinas, t. II, 

Madrid, 1851 , p. 436, 470 et471; on ne trouve cependant pas 

mentionnée dans cet ouvrage la double enceinte ou le second 
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cratère situe dans le cratère-lac et décrit par Delamare avec 

beaucoup d'exactitude et de détails dans sa lettre à M. Arago, 

du mois de novembre 1842 (Comptes rendus de l'Académie 

des Sciences, t. XII, p. 736). Une violente éruption avait eu 

lieu le 24 septembre 1716; celle de décembre 1754, quoi

que moins violente, détruisit, sur le bord sud-ouest du lac, 

l'ancien village de Taal, qui fut reconstruit plus tard à une 

plus grande distance du volcan. La petite île du lac, sur la

quelle s'élève le volcan, s'appelle lsla del Volcan (voy. Buzeta, 

ibid.). La hauteur absolue du volcan de Taal est de 840 pieds 

environ; il est donc , avec celui de Kosirna, un des moins 

élevés. Il était en pleine activité en 1842 , lors de l'expédi

tion américaine du capitaine Wilkes (voy. U. St. Exploring 

Expédition, t. V, p. 317). 

(21) [page 278] . Voy. Humboldt, Examen critique de l'his

toire de la géographie du nouveau continent aux xv e et xvi" 

sièclesj t. III, p. 135 , et le Périple d'Hannon, dans le recueil 

d'IIudson : Geographi Grseci minores, 1.1, p. 45 . 

(22) [page 2 7 9 ] . Cosmos, t. I, p . 259 . 

(23) [page 2 8 0 ] . Sur la situation de ce volcan, qui n'est 

dépassé en petitesse que par les volcans de Tauna et du Men-

dana, voyez la belle carte de l'empire du Japon, par F. de 

Siebold, 1840. 

(24) [page 2 8 0 ] . Je n'ai pas nommé, parmi les îles volca

niques, à côté du PicdeTénériffe, le Mauna-Roa, dont la forme 

conique ne répond pas à son nom. En langue Sandwich, le mot 

mauna a le sens de montagne, et le mot roa signifie à la fois 

long et beaucoup. Je ne nomme pas non plus le Hawaii, sur la 

hauteur duquel on a si longtemps discuté, et que longtemps 

aussi on a décrit comme un dôme de traeliyte fermé au som

met. Le célèbre cratère de Kiraueah, formé par un lac de 

lave en ébullition, se trouve à l 'Est , sur une hauteur de 

3 7 2 4 pieds, d'après Wilkes, et près du pied du Mauna-Roa. 
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Voyi l'excellente description de ce vo l can , dans Charles 

Wilkes, Exploring Expedition, t. IV, p . 165-196. 

(23) [page 281 [. Lettre de F. Hoffmann à L. de Buch, ueber 

die geognostische Constitution der Liparischen Inseln, dans les 

Annalen de Poggpndorff,t. XXVI, 1832, p. 59. Volcano, haut de 

1190 pieds, d'après les récentes mesures de Ch. Sainte-Claire 

Deville, a eu de fortes éruptions de scories et de cendres en 

1444, à la On du xvi e siècle, en 173 ) , 1739 et 1771. Ses fu

merolles contiennent du sel ammoniac , du soufre, de l'acide 

borique, du sélénium, du sulfure d'arsenic, du phosphore e t , 

d'après Bornemann , des traces d'iode. C'est la première fois 

que l'on trouve ces trois dernières substances parmi les pro

duits volcaniques. Voy. les Comptes rendus de l'Académie des 

Sciences, t. XLIII, 1836, p . 683. 

(26) [page 2 8 2 ] . Squier, dans Y American Association ( tenth 

annual Meeting, at New-IIaven, 1850) . 

(27) [page 2 8 2 ] . Franz Junghuhn, Java, seine Gestalt und 

Pflanzendecke, 1852, t. I , p. 99. Le Ringgit, dont les é r u p 

tions formidables ont coûté, en 1386, la vie à des milliers 

de, personnes, est maintenant presque éteint. 

(28) [page 2 8 2 ] . Le sommet du Vésuve n'est donc que de 

242 pieds plus élevé que le Brocken. 

(29) [page 2 8 2 ] . Humboldt, Vues des Cordillères, pl. XLIII, 

et Atlas géographique et physique, pl. XXIX. 

(30) [page 2 8 2 ] . Junghuhn, ibid., t. I, p. 68 et 98. 

(31) [page 2 8 2 ] . Comp, ma Relation historique ( t . I , 

p. 93), surtout pour la distance à laquelle on a aperçu quel

quefois le sommet du volcan de l'ile Pico. L'ancienne mesure 

de Ferrer avait donné une hauteur de 7 428 pieds, c'est-à-dire 

285 pieds de plus que le calcul du capitaine Vidal, fait cer

tainement avec plus de soin (1843). 
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(32) [page 282] . Erman, dans son intéressante description 

des volcans de la presqu'île de Kamtschatka, attribue à ГА-
watschinskajaou Gorelaja Sopka, 8 360 pieds de hauteur, et 
à la Strjeloschnaja Sopka, que Ton appelle aussi Korjazkaja 
Sopka, И 090 pieds (Reise,t. III,p. 494 et 540). С о т р . sur ces 
deux volcans, dont le premier est le plus actif, L. de Buch , 
Description physique des îles Canaries, p. 447-450 de la tra

duction française. L'altitude qu'Erman donne au volcan d'A-

watscha est celle qui s'accorde le mieux avec la plus an

cienne mesure, exécutée par Mongez en 1787 , pendant l'ex

pédition de La Pérouse (8198 pieds), et avec les calculs plus 

récents du capitaine Becchey ( 8 4 9 7 pieds). Hoffmann, dans 

l'expédition de Kotzebue, et Lenz, dans celle de Lutke, ne 

trouvèrent que 7 6 6 4 et 7705 pieds; с о т р . , Lutke, Voyage 
autour du monde, t. III, p. 67-84. La mesure delà Strjelosch
naja Sopka par l'amiral a donné 10518 pieds. 

(33) | page 2 8 3 ] . Сотр . les tables des hauteurs dePentland 
dans Mary Somerville, Physische Géographie, t. II, p. 4 5 2 ; sir 

Woodbine Parish, Buenos-Ayres and the prov. of the Rio de 

la Plala, 1854, p. 343; Poppig, Reise in Chili undPeru, t. I, 

p . 411-434. 

(34) [page 283] . Faut-il admettre que le sommet de ce re 

marquable volcan perd peu à peu de. sa hauteur? Une mesure 

barométrique faite par Raldey, Vidal et Mudge, en 1819, a 

donné 2 975 mètres ou 9156 pieds; tandis qu'un observateur 

très-consciencieux et très-exercé, qui a rendu d'importants 

services à la géognosie des volcans , M. Sainte-Claire De-

ville , n'a trouvé, en 1 8 4 2 , que 8587 pieds ( Voyage aux îles 

Antilles et à l'île de Fogo, p. 153). Peu avant cette époque, le 

capitaine King n'avait évalué la hauteur du volcan de Fogo 

qu'à 8267 pieds. 

(35) [page 2 8 3 ] . Voy. Erman, Reise, t. III, p. 271, 273 et 

297. Le volcan Schiwelutsch a, comme le Pichincha, la forme. 
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peu commune dans les volcans actifs, d'une croupe allongée 

(chrebet) sur laquelle s'élèvent des cimes et des crêtes iso

lées (grebni). Dans toute la région volcanique de la presqu'île, 

on désigne toujours sous le nom do sopki les montagnes en 

forme de cloche ou de cône. 

(36) [page 283 J. Sur la concordance remarquable de cette 

mesure trigonométrique avec la mesure barométrique de sir 

John Herschel, voy. Cosmos, 1 . 1 , p. 435 (note 2) . 

(37) [page 2 8 3 ] . La mesure barométrique de Sainte-Claire 

Deville, en 1 8 4 2 , a donné 3706 mètres ou 11408 pieds 

(Voyage aux Antilles, p. 102-118) . Ce résultat est presque 

conforme à celui de la deuxième mesure trigonométrique 

( 11330 p. ), exécutée par Borda en 1776, et que j'ai pu pu

blier le premier, d'après un manuscrit du Dépôt de la Marine 

(Voyage aux régions èquinoxiales, t. I, p. 116 et 275-287) . 

La première mesure trigonométrique , faite par Borda et 

Pingre, en 1771, avait donné seulement 10 432 pieds au lieu 

de 11430 . L'erreur venait d'une notation fausse : on avait 

marqué pour la valeur d'un angle 33' au lieu de 53' , ainsi 

que me l'a raconté Borda lui-même, qui, avant mon voyage 

pour l'Orénoque, m'a témoigné une grande bienveillance et 

donné de très-utiles conseils. 

(38) [page 2 8 3 ] . J'adopte ici les indications de Pentland, 

(12367 pieds anglais.) je le peux d'autant mieux que, d'après 

le Voyage of discovery in the antarctic Régions, de sir John 

Ross ( t . I, p. 216), la hauteur du volcan , dont la fumée et 

les flammes sont visibles même pendant le jour, est évaluée, 

en général, à 12400 pieds anglais (11634 p. de Paris). 

(39) [page 2 8 3 ] . Sur l'Arga:us, qu'Hamilton a gravi et 

mesuré le premier barométriquement (11921 pieds de Paris" 

ou 3905 mètres) , voy. Pierre de Tchihatcheff, Asie Mineure: 

1853, t. I, p. 441-449 et 571. William Hamilton, dans son 

excellent ouvrage (Researches in Asia Minor), obtient, comme 
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moyenne d'une mesure barométrique et de quelques angles 

de hauteur, 1 3 0 0 0 pieds anglais (12196 p. de Paris). Mais 

si, d'après Ainsworth, la hauteur de Kaisarieh est de \ 000 

pieds anglais (938 p. de Paris) au-dessous du chiffre d'Hamil

ton, il ne reste plus pour la hauteur de l'Argaeus que 11268 

pieds deParis (voy. Hamilton, dans les Transact. of Llie geolog. 

Society, t. V, 3' part., 1810, p. 596). Un grand nombre de 

très-petits cônes d'éruption s'élèvent au sud-est de l'Argams 

(Erdschisch-Dagh), dans la grande plaine d'Eregli et au sud 

du village de Karabunar et du groupe de montagnes connu 

sous le nom de Karadscha-Uagh. Un de ces cônes d'éruption, 

pourvu d'un cratère, offre l'aspect très-curieux d'un vaisseau 

dont l'avant aurait la forme d'un éperon. Ce cratère se trouve 

dans un lac salé, sur le chemin de Karabunar à Eregli, à un 

mille au moins de Karabunar. La colline porte le môme 

nom. Voy. Tchihatcheff, Asie Mineure, t. I , p. 4 3 3 ; Wil 

liam Hamilton , Researches in Asia Minor, t. II, p. 217. 

(40) [page 2 8 3 ] . La hauteur indiquée est proprement celle 

du lac alpin connu sous le nom de Laguna verde, au bord du

quel se trouve la solfatare examinée par Boussingault (voy. 

Acosta, Viages cienlificosâ los Andes ecuatorialcs, 1849, p. 75). 

(41) [page 283].Boussingault estparvenu jusqu'au cratère, 

et a mesuré la hauteur de la montagne barométriquement; 

son résultat est presque conforme à celui que j'avais trouvé 

par estimation, vingt-trois ans auparavant, dans mon voyage 

de Popayan à Quito. 

(42) [page 2 8 3 ] . Il y a peu de volcans dont on ait. autant 

exagéré la hauteur que le colosse des îles Sandwich. De 

17270 pieds, nombre indiqué dans le troisième voyage de 

fiook, King le fait descendre à 1 5 4 6 5 p ieds , Marchand à 

15588, le capitaineWilkes à 12909 , enfin Ilorner, dans l'ex

pédition de Kotzebue, à 12693 . C'est Léopold de Buch qui, le 

premier, a publié les bases de ce dernierrésultat, dans sa Des-
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cription physique des îles Canaries, p . 379. Comp. Wilkes , 

Exploring Expedition, t. IV, p. 111-102. Le bord oriental du 

cratère n'a que 12609 pieds. Du peste, un nombre plus élevé 

pour une montagne qui, comme on l'affirme du Mauna-Roa 

(tat. 19" 18 ' ) , n'a pas de ne ige , serait en contradiction 

avec le résultat des expériences que j'ai faites au Mexique, 

d'après lesquelles la limite des neiges perpétuelles sous les 

mêmes latitudes ne s'abaisse pas au-dessous de 13860 pieds. 

Voy. Humboldt, Voyage aux régions èquinoxiales, 1.1, p. 97; 

Asie centrale, t. III, p. 269 et 359. 

(43) [page 2 8 3 ] . Le volcan s'élève à l'ouest du village de 

Cumbal, qui lui-même est bâti à 9 911 pieds au-dessus de la 

mer (voy. Acosta, Viages científicos, etc., p. 76). 

(44) [p3ge 283] . Je donne ici le résultat de mesures plu

sieurs fois répétées par Erman, en septembre 1829. Il paraît 

que la hauteur des bords du cratère varie à cause de la fré

quence des éruptions; car des mesures exécutées en août 

1828, et qui méritent la même confiance que celles d'Erman, 

n'avaient donné que 15040 pieds. Comp. Erman, Physika

lische Beobachtungen auf einer Reise um die Erde, t. I, p. 400 

et 419, avec la partie historique du voyage, t. III, p. 358-360. 

(45) [page 2 8 3 ] . Dans l'inscription qu'ils ont placée à 

Quito, Bonguer et La Condamine donnent au Tungurahua, 

avant la grande éruption de 1772 et le tremblement de terre 

de Iliobaniba (1797) , qui a occasionné des écroulements de 

montagnes considérables, 15738 pieds. Je n'ai trouvé, en 

1802, par des opérations trigonométriques, que 15473 pieds. 

(46) [page 2 8 3 ] . D'après Acosta (Viages científicos, p . 70 ) , 

en mesurant baromélriquement la cime la plus élevée du vol

can de Puracé , Francisco José Caldas, qui , comme mon 

cher compagnon Carlos Montufar , est tombé victime de 

son amour pour l'indépendance de sa patrie, a trouvé 
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S 184 mètres (15 957 pieds) . J'ai reconnu que la hauteur 

du petit cratère, Azufral del Boquerón, qui vomit bruyam

ment de la vapeur de soufre, est de 13521 pieds (voy. mon 

Recueil d'Observations astronomiques et d'Opérations trigono-

mètriques, t. I, p . 304). 

(47) [page 2 8 4 ] . Le Sangay n'est pas moins remarquable par 

sa situation que par son activité continue. Placé un peu à l'est 

de la Cordillère orientale de Quito, au sud de Rio Pastaza et 

à 26 milles de la côte la plus voisine de l'Océan Pacifique, il 

est, comme les volcans des Montagnes Célestes de l'Asie, une 

objection à la théorie d'après laquelle les Cordillères orien

tales du Chili devraient à leur éloignement de la mer d'être 

protégée contre les éruptions volcaniques. Le spirituel Dar

win n'a pas manqué de rappeler en détail, dans ses Geological 

Observations on South America (1846 , p . 185) , ces vieilles 

théories si répandues sur les caractères volcaniques des côtes. 

(48) [page 284] . J'ai mesuré le Popocatepetl, que l'on ap

pelle aussi le Volcan grande de Mexico, dans la plaine de Te-

timba, près du village indien San Nicolas de los Ranchos. Je 

suis encore incertain lequel est le plus haut, du Popocatepetl 

ou de l'Orizaba (voy. Recueil d'Observations astronomiques, 

t. II, p. 543). 

(49) [page 2 8 4 ] . Le pic d'Orizaba, couvert de neiges éter

nel les , et dont , jusqu'à mon voyage , le lieu géographique 

a été mal indiqué sur toutes les cartes, quelque importance 

qu'il ait pour les navires qui abordent à Véra-Cruz, a été 

pour la première fois mesuré trigonométriquement par Ferrer 

(1796) . L'opération, exécutée du haut de l'Encero, a donné 

16776 pieds. J'ai tenté la même chose dans une petite plaine, 

près de Xalapa, et j'ai trouvé 16302 pieds; mais les angles de 

hauteur étaient très-petits et la base était difficile à niveler. 

"Voy. Humboldt, Essai politique sur la Nouvelle-Espagne, 2 8 édi

tion, 1.1, 1825, p. 166; Atlas du Mexique (carte des fausses 
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positions), pl. X, et Mélanges de Physique générale et de Géo

logie, 1.1, p. 519. 

(50) [page 284] . Humboldt , Essai sur la géographie des 

Plantes, 1807, p. 153. La hauteur est incertaine et a été 

exagérée peut-être de plus d'un quinzième. 

(51) [page 2 8 4 ] . J'ai mesuré, en 1802, le cône tronqué du 

volcan de Tolima, situé à l'extrémité orientale du Paramo de 

Quindiu, dans le Valle del Carvajal, près de la petite ville 

d'ibague. On voit aussi cette montagne du plateau de Bo

gota, à une très-grande dislance. Caldas a trouvé à cette dis

tance, par une combinaison un peu compliquée, un résultat 

assez rapproché du mien (17292 pieds). "Voy. Semanario de 

la Nueva Granada, nueva edicion, aumentada por J. Acosla, 

1849, p. 349. 

(52) [page 2 8 1 ] . La hauteur absolue du volcan d'Arequipa 

a été si diversement évaluée qu'il est difficile de distinguer 

les simples estimations des mesures véritables. Un savant très-

distingué, le docteur Thaddaeus Hœnke, de Prague, attaché 

comme botaniste au voyage de circumnavigation de Malas-

pina, a fait l'ascension du volcan d'Arequipa en 1796, et a 

trouvé au sommet une croix qui y avait été posée 12 ans au 

paravant. Phenke, dit-on, mesura trigonométriquement le 

volcan, et trouva 3 180 toises (19 080 p.) au-dessus de la 

mer. Ce nombre , beaucoup trop élevé, provient sans doute 

d'une inexactitude dans la hauteur absolue de la ville d'A

requipa, aux environs de laquelle l'opération fut faite. Si 

Ifenkc eût été pourvu d'un baromètre, un hotaniste, qui 

n'avait nulle expérience des mesures trigonométriques, n'au

rait pas eu recours à ce procédé. Après Hasnke, le premier 

qui ait gravi l'Arequipa est Samuel Curzon des États-Unis 

\fiosion philosophical Journal, nov. 1823, p. 168). Pentland 

en 1 8 3 0 , évaluait la hauteur de ce volcan à 5 600 mètres 

{Annuaire du Bureau des Longitudes pour l'an 1830, p. 323). 

iv. 42 
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et j'ai adopté ce résultat pour ma carte hypsométrique de 

la Cordillère des Andes, publiée en 1831. La mesure trigo-

nométrique d'un officier de marine français, M. Dolley, 

qu'a bien voulu me communiquer en 1826 le capitaine Al

phonse de Moges, à Paris, est suffisamment d'accord avec le 

nombre de Pentland, environ à l / 4 7 e près. Dolley a trouvé, 

par des opérations trigonométriques, que le sommet du 

volcan d'Arequipa est élevé de 10 348 pieds, et celui du 

Charcani de 11 126 pieds, au-dessus du plateau où est bâtie 

la ville d'Arequipa. Si Ton adopte pour la hauteur d'Are

quipa 7 366 pieds (7 852 p. anglais), d'après les mesures 

trigonométriques de Pentland et de Rivero, l'opération tri-

gonométrique de Dolley donne, pour le volcan d'Arequipa, 

17 712 pieds (2 952 t.); pour le volcan Charcani, 18 492 pieds 

(3 082 t.); le nombre indiqué par Pentland dans la table des 

hauteurs jointe à la Physical GRoyraphy de Mary Somerville, 

( 3" édit., t. II, p. 431), est exactement de 7 852 pieds anglais. 

Pour l'opération de Rivero, voy. le Mémorial de ciencias na-

turales, t. II, Lima, 1828, p . 6 3 ; voy. aussi Meyen, Reise um 

die Erde, t. II, 1835, p . 5. Cependant, la table des hauteurs 

dressée par Pentland attribue au volcan d'Arequipa une 

hauteur de 20 320 pieds anglais ou 6190 mètres (19065 p. 

de Paris), c'est-à-dire 1 825 pieds de Paris de plus que la 

mesure de 1830. D'un autre côté, ce nombre n'est que trop 

identique avec la mesure trigonométrique de Haenke, qui date 

de Tannée 1796. Les Anales de la Universidad de Chile (1852, 

p. 221) ne donnent, au contraire, à ce volcan que 5600 mè

tres ou 17 210 pieds de Paris, c'est-à-dire 590 mètres de moins. 

Triste état de Thypsométrie ! 

(53) [page 2 8 4 ] . Boussingault, accompagné par le savant 

colonel Hall, est presque parvenu au sommet du Cotopaxi. 

D'après ses mesures barométriques, il a atteint la hauteur de 

5 746 mètres. Il n'était plus séparé que par un petit espace 

des bords du cratère, mais la neige trop peu solide Tem-
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pécha d'avancer. L'évaluation de Bouguer est peut-être trop 

faible, parce que son calcul trigonométrique, un peu com

pliqué, dépend de l'hypothèse qu'il avait adoptée pour la 

hauteur de Quito. 

loi) [page 284] . LeSahama, dontPentland dit positivement 

qu'il est encore en activité (Annuaire du Bureau des Longi

tudes pour 1830, p. 321) , se trouve, sur sa nouvelle carte 

de la vallée de Titicaca ( 1848) à l'est d'Arica, dans la Cor

dillère occidentale. 11 est de 871 pieds plus haut que le Chim-

borazo, et dans le rapport de 30 à 1 avec le plus petit volcan 

du Japon, le Cosima. J'ai renoncé à faire entrer dans le cin

quième groupe l'Aconcagua du Chili, qui a, d'après Fitzroy 

(1833), une hauteur de21 767 pieds, et avec les corrections de 

Pentland 22 431, ou, d'après la dernière mesure prise par le 

capitaine Kellet sur la frégate Herald (1843), 23 004 pieds 

anglais ou 21 584 pieds de Paris, parce que le désaccord de 

Miers ( Voyage to Chili, t, I, p. 283) et de Charles Darwin 

(JournalofResearches into the Geology and Natural History of the 

various countries visited by the Beagle, 2' ed. , p. 291), permet 

de douter que cette montagne colossale soit un volcan encore 

enflammé. Mary Somerville, Pentland etGillis (Naval Astron. 

Expedit., t. I , p. 126 ) se sont prononcés pour la négative. 

Darwin dit : « I was surprised at hearing that the Aconca

gua was in action the same night (13janv. 1835), because 

this mountain most rarely shows any sign of action, D 

(53) [page 2 8 3 ] , Ces masses de porphyre qui viennent se 

mettre à jour ont une grande puissance, surtout près de l'II— 

limani, à Cenipampa (haut., 1 4 9 6 2 p.) et à Totorapampa 

(haut., 12 860 p.). Un porphyre quartzifère micacé, qui ren

ferme des grenats et des fragments anguleux de schiste sili

ceux, forme la cime supérieure du célèbre Cerro de Potosi 

riche en mines d'argent. Ces renseignements sont extraits des 

manuscrits de Pentland (1832). LTllimani, dont Pentland éva

luait la hauteur d'abord à 7 315 mètres, et plus tard à 6 443 
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mètres, a été, depuis 1847, mesuré très-soigneusement par 

l'ingénieur Pissis, qui, en faisant le relevé trigonométrique de 

laLlanuradeBolivia, a trouvé en moyenne, pourVIllimani, par 

trois iriangles tracés entre Calamarca et La Paz, 6 509 mètres, 

ce qui ne diffère de la dernière estimation de Pentland que de 

64 mètres. Voy. Investigaciones sobre la altitud de los Andes, 

dans les Anales de Chile, 1852, page 217 et 221. 

(56) [page 2 8 7 ] . Sartorius de Waltershausen , Geognost. 

Skizze von Island, p . 103 et 107. 

(57) [page 2 8 8 ] . Voy. Strabon, 1. VI, p. 27G, édit. Casaub. 

On lit dans Pline (Hist. Natur,, 1. III, c . 9) : « Strongyle, quse 

a Lipara liquidiore flamma tantum differt: e cujus fumo qui-

nam flaturi sint vend, in triduo prredicere incolae traduntur. n 

Comp. Urlichs, Vindicise Pliniame, 1 8 5 3 , fasc. I , p . 39. Le 

volcan jadis si actif de Lipara, situé dans la partie nord-est 

de l'île, me paraît avoir été le Monte Campo bianco, ou bien 

le Monte di Capo Castagno (voy. aussi Hoffmann, dans Pog-

gendorff's Annalen, t. XXVI, p . 49-54). 

(58) [page 2 8 9 ] . Cosmos, t. I , p . 251 et 525 (note 7). 

M. Albert Berg, qui avait publié auparavant un ouvrage pitto

resque, intitulé : Physiognomie der tropischen Vegetation von 

Sud-Amerika, est parti en 1853 de Rhodes et de la baie de 

Myra (Andriace) pour visiter la Chimère de Lycie, près d'Ya-

nartasch et de Deliktasch ( le nom turc üeliktasch signifie 

pierre trouée, de tasch qui veut dire pierre, comme dâgh et 

tâgh veulent dire montagne, et de delik trou). Le voyageur n'a 

commencé à voir la serpentine que près d'Adrasan, tandis 

que Beaufort a trouvé déjà près de l'île de Garabusa (e t non 

Grambusa), au sud du cap Chelïdonia, la serpentine foncée 

superposée au calcaire et peut-être encaissée dans le calcaire. 

Je lis ce qui suit dans les manuscrits de M. Berg : « Non loin 

des ruines de l'ancien temple deVulcain s'élèvent celles d'une 

église chrétienne, construite dans le dernier style byzantin; on 
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voit encore des restes de la nef et de deux chapelles latérales. 

Dans une avant-cour placée du côté de l'Est, la flamme sort 

de la serpentine par une ouverture ressemblant à une chemi

née, de 2 pieds de large et 1 pied de haut. Elle s'élève à 3 à 

•4 pieds, et répand une odeur agréable, sensible à une distance 

de 40 pas; cette odeur tient-elle à l'existence d'une source 

de napthe? A côté de cette grande flamme et en dehors de 

l'ouverture dont nous venons de parler, on aperçoit en grand 

nombre, sur les fissures latérales, de très-petites langues de 

feu qui jamais ne s'éteignent. La roche en contact avec la 

flamme est fortement noircie; il se forme une suie que l'on 

ramasse soigneusement, pour l'appliquer sur les paupières 

malades, et principalement pour teindre les sourcils. La cha

leur que répand la flamme de la Chimère est presque insup

portable à trois pas. Un morceau de bois sec prend feu, si on 

le tient dans l'ouverture et si on l'approche de la flamme, sans 

même qu'il y touche. A l'endroit où la vieille muraille est 

adossée au rocher, il s'échappe aussi du gaz à travers les 

pierres du mur. Ce gaz, probablement d'une température 

moins é levée , ou mélangé différemment, ne s'enflamme 

pas de lui-même, mais seulement lorsqu'on approche une 

lumière. Dans l'intérieur des ruines, à 8 pieds au-dessous de la 

grande flamme, se trouve une ouverture ronde, ayant 6 pieds 

de profondeur et 3 pieds de largeur, qui probablement était 

voûtée autrefois, parce q u e , dans la saison humide , une 

source s'en échappe, à côté d'une fissure au-dessus de laquelle 

s'agite une petite flamme. M. Berg indique sur un plan t o p o 

graphique les relations géographiques des couches d'alluvion 

formées de calcaire (tertiaire?) et de serpentine. 

(59) [page 2 9 0 ] . La notice la plus ancienne et la plus 

importante sur le volcan de Masaya se trouve dans un ma

nuscrit d'Oviedo (Ilistoria de Nicaragua, c. V-X) qui a été 

traduit, il y a quatorze ans seu lement , par un collecteur 

de documents fort dist ingué, M. Ternaux-Compans (voy. 
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p . H5-197) de la traduction française, qui forme un volume 

des Voyages, Relations et Mémoires originaux pour servir à 

l'histoire et à la découverte de l'Amérique. Voy. aussi Lopez 

de Gomara, Historia general de las Indias, Zaragoza, 1533, 

fol. CX B, et parmi les ouvrages les plus récents : Squier, 

Nicaragua its People, Scenery and Monuments, 1853 , t. I , 

p . 211-223, et t. II, p. 17. Ce volcan, en activité permanente, 

était si célèbre qu'on en trouve dans la Bibliothèque royale 

de Madrid une monographie sous ce titre : Entrada y descu-

brimiento del volcan de Masaya, que està en la prov. de Nica

ragua, fecha por Juan Sanchez del Porterò. L'auteur de cette 

monographie était un de ceux qui, dans les singulières entre

prises du dominicain Fray Blas de hïesta, se sont fait des

cendre à l'intérieur du cratère (voy. Oviedo, Hist. de Nicara

gua, p. 141). 

(60) [p. 2 9 1 ] . On lit dans la traduction française de l'ou

vrage d'Oviedo, qui n'a point été publié en espagnol (p. 123 

et 132) : «On ne peut cependant dire qu'il sorte précisément 

une flamme du cratère, mais bien une fumée aussi ardente que 

du feu; on ne la voit pas de loin pendant le jour, mais bien 

de nuit. Le volcan éclaire autant que le fait la lune quelques 

jours avant d'être dans son plein ». Cette remarque si an

cienne sur le mode d'illumination problématique d'un cratère 

et des couches d'air qui l'environnent n'est pas sans impor

tance, à cause des doutes qui ont été souvent élevés dans ces 

derniers temps sur la question de savoir si les cratères des 

volcans exhalent de l'hydrogène. Quoique l'Enfer de Masaya, 

dans son état ordinaire, tel que nous l'avons décrit, ne vomisse 

ni scories ni cendres, «cosa quehazen otros volcanes », ajoute 

Gomara, quelquefois cependant il a vu de véritables érup

tions de lave, dont la dernière date probablement de 1670. 

Depuis cette époque, le volcan est complètement éteint. Cette 

illumination incessante avait duré 140 ans. Stephens, qui a 

visité le volcan de Masaja en 1840, n'a trouvé aucune trace 
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sensible d'embrasement. — Sur la langue Chorotega, sur la 

signification du mot Masaya et sur les Maribios, voy. les in

génieuses recherches ethnographiques de Buschmann, Ueber 

die aztekischen Ortsnamen, p. 130, 140 et 171 . 

(61) [page 292 ] . « Les trois compagnons convinrent de dire 

qu'ils avaient trouvé de grandes richesses; et Fray-Blas, que 

j'ai connu comme un homme ambitieux, rapporte, dans sa 

Relation, le serment que lui et les associés firent sur l'Évan

gile de persister à jamais dans leur opinion que le volcan 

contient de l'or mêlé d'argent en fusion. » (Oviedo, Description 

de Nicaragua, c. X, p. 186 et 196). Le Cronista de las Indias 

est, du reste, très-indigné d'un conte qu'aurait fait Fray-Blas, 

à savoir, que lui, Oviedo, avait demandé à l'Empereur, pour 

ses armes, « l'enfer de Masaya. » Ce souvenir géognostique 

n'aurait pas é t é , du reste , contre les habitudes du temps, 

car le vaillant Diego de Ordaz, qui se vantait d'avoir pénétré 

au fond du cratère du Popocatepetl, lors de la première inva

sion de Cortez dans la vallée du Mexique, reçut l'image de ce 

volcan comme un ornement héraldique. De m ê m e , Oviedo 

reçut la constellation de la Croix du Sud, et déjà auparavant 

on avait fait hommage à Colomb d'un fragment de carte des 

Antilles. Voy. Humboldt, Examen critique de l'histoire de la 

Géographie, t. IV, p . 233-240. 

(62) [page 292) . Humboldt, Tableaux de la Nature, t. II, 
P- 270. 

(63) [page 2 9 3 ] . Squier, Nicaragua, its People and Monu

ments , t. I l , p. 104. Voy. aussi John Bai ley , Central Ame

rica, 1830 , p . 7 3 . 

(64) [page 2 9 4 ] . Memorie geologiche sullaCampania, 1849, 

p. 61. J'ai trouvé que la hauteur du Jorullo était de 1 578 

pieds au-dessus de la plaine d'où il est sorti, et de 4 0 0 2 pieds 

au-dessus de la mer. 
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(65) [page 2 9 5 ] . La Condamine, Journal du Voyage à 

l'Equateur, p. 163, et Mesure de trois degrés de la Méridienne 

de l'hémisphère austral, p. 56. 

(66) [page 2 9 5 ] . Chez le marquis de Selvalegre, père de 

mon malheureux compagnon Carlos Montufar, on était sou

vent tenté de croire que les bramidos, qui ressemblaient aux 

décharges lointaines d'une batterie de grosse artillerie, et dont 

l'intensité était extrêmement inégale, sans que le vent eût 

changé, ou qu'il se fût produit de variations dans l'état baro

métrique ou thermométrique de l'air, ne provenaient pas du 

Sangay; on les attribuait au Guacamayo, montagne plus rap

prochée de 10 milles géographiques, au pied de laquelle un 

chemin conduit de Quito aux plaines d'Archidona et du Rio 

Napo, en traversant l'Hacienda de Antisana (voy. ma carte 

spéciale de la province de Quixos, n° 23 de mon Atlas géo

graphique et physique de l'Amérique, 1814-183-4 ]. Don Jorge 

Juan, qui a entendu tonner le Sangay de plus près que moi, 

à Pintac, éloigné de quelques milles seulement de la hacienda 

de Chillo, dit positivement que les bramidos, qu'il appelle 

ronquidos del Volcan (Relación del Viage à la America me

ridional, parte I , tomo II , p . 569) appartiennent au San

gay ou Volcan de Macas, dont la vo ix , si je peux me servir 

de cette expression, est très-facile à reconnaître. Cette voix 

paraissait à l'astronome espagnol très-rauque; c'est pourquoi 

il aime mieux l'appeler un ronflement (ronquido) qu'un mu

gissement (bramido). Le bruit très-effrayant du Pichincha, 

que j'ai entendu plusieurs fois, pendant la nuit, dans la ville 

de Quito, sans qu'il ait été suivi de secousses terrestres, a un 

son clair, paraissant venir de chaînes que l'on remue ou de 

masses de verre qui s'écroulent. Wisse décrit les bramidos 

du Sangay tantôt comme un roulement de tonnerre, tantôt 

comme un bruit saccadé et sec, seinhlable à un feu de pe

loton. Du sommet du Sangay jusqu'à Payta et San Buenaven

tura, dans lu province de Choco, où ces bruits sont parve-
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nus, il y a 63 et 87 milles géographiques, dans la direction 

de Sud-Ouest (voy. la Carte hypsomètrique des Cordillères 

et la Carte de la province de Choco, n° 3 et 23 de mon Atlas 

géographique et physique). Ainsi, au milieu de cette puissante 

nature, on a pu distinguer la voix, de quatre volcans, partant 

de points rapprochés, à savoir: le Saugay, le Guacamayo, le 

Tungurahua et le Colopaxi, plus voisin de Quito, dont j'ai en

tendu les craquements au mois de février 1803, dans la mer 

du Sud (voy. Humboldt, Mélanges de Géologie et de Physique 

générale, t. I, p. 435) . Les anciens remarquaient aussi la dif

férence du bruit qu'un même cratère faisait entendre dans les 

îles Éoliennes, à des époques différentes (voy. Strabon, 1. VI, 

p. 276). Lors de la grande éruption du volcan de Gonseguina, 

sur la côte de l'océan Pacifique, à l'entrée du golfe de Fon-

seca (23 janvier 1833) , le son se propagea sous terre avec 

une telle force qu'on l'entendit très-distinctement sur le pla

teau de Bogota, séparé du volcan par une distance égale à 

celle qui existe entre l'Etna et Hambourg (voy. Acosta, 

dans les Viajes cientificos de M. Boussingault à los Andes, 1849, 

p. 56 . ) 

(67) [page 2 9 6 ] . Cosmos, t. IV, p. 204. 

(68) [page 2 9 8 ] . Voy. Strabon, 1. V, p. 248, éd. de Casaub. 

(iy_u xoixia; T I V Ï ; ) I
 c t L VI, p. 276. Le géographe d'Amasia (1. VI, 

p. 258) s 'exprime, avec un grand sens géologique, sur le 

double mode de formation des îles : «Quelques îles (et il les 

nomme) sont des fragments du continent, d'autres ont surgi du 

fond de la mer, et cela arrive encore aujourd'hui. C'est ainsi 

probablement qu'ont été soulevées les îles de la haute mer; au 

contraire, il est plus raisonnable de regarder celles qui se trou, 

vent proche des promontoires, et qui n'en sont séparées que 

par un détroit, comme détachées de la terre ferme ». Le petit 

groupe des Pilhécuses se composait d'Ischia, la même pro

bablement qui s'appelait à l'origine jEnaria, et de Proeida 
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ou Prochyta. Pourquoi se représentait-on ce groupe comme 

ayant été peuplé par des singes? Pourquoi les Grecs et IPS 

Tyrrhéniens de l'Italie, par conséquent les Étrusques, le dési

gnaient-ils tous de la même manière? C'est un point de

meuré fort obscur. Cette appellation se rattache peut-être au 

mythe d'après lequel Jupiter aurait transformé les anciens 

habitants en singes, Le nom des singes, (Strabon, 

1. XIII, p. 6 2 6 ) , rappelait Arima ou les Arimes d'Homère 

et d'Hésiode (Iliade, I. II, v. 7 8 3 ; Théogonie, v. 301). Les 

mots ilt Àpfaoïç d'Homère se trouvent réunis en un dans 

quelques manuscrits , et les auteurs romains ont repro

duit cette contraction. Voy. Virgile, /Enéide, 1. IX, v. 7 1 6 ; 

Gvide, Métamorphoses, 1. XIV, v. 8 8 . Pline (Histoire natnr-

relie, 1. III, c. 5 ) dit formellement : «^Enaria, Homero Ina-

rime dicta, Graecis Pithecusa... » Chez les anciens mêmes, 

on a cherché le pays des Arimes d'Homère, le séjour de Ty

phon, en Cilicie, en Mysie, en Lydie, dans les Pithécuses 

volcaniques, près du crater Puteolanus, dans le pays de feu 

de la Phrygie, sous lequel avait été couché Typhon, et même 

dans la II est difficile d'admettre que des singes 

aient habité, dans les temps historiques, l'île d'Ischia, située 

si loin de la côte africaine; cela est d'autant moins probable 

que la présence des singes, à une époque reculée, sur le ro

cher de Gibraltar n'est pas même prouvée, comme je l'ai déjà 

fait remarquer ailleurs; car un écrivain du x n e siècle, Edrisi, et 

d'autres géographes arabes, qui décrivent avec tant de détails 

le détroit d'Hercule, n'eu font aucune mention. Pline nie 

l'existence des singes d'^Enaria, mais il donne au nom de Pi

thécuses Tétymologie la plus invraisemblable, en le faisant 

venir de iries;, dolium (a figlinis doliorum). Les faits essentiels 

qui ressortent de cet examen me paraissent être , dit Bœckh, 

qu'Inarima est un nom des Pithécuses qui doit son origine à 

l'interprétation savante non moins qu'à la fiction, comme Cor-

cyra est devenue Scheria, et qu'Ênée n'a été mis en relation 

avec les Pithécuses [JEneœ insulae) que par les Romains, qui 
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retrouvent partout dans ces contrées l'auteur de leur race. 

Naevius paraît confirmer aussi les relations d'Lnée avec les 

Pithécuses , dans le premier livre des Guerres puniques. 

(69) [page 298] . Pinrlare, Pythiques, I, 31 . Comp. Stra

bon, 1. V, p. 245 et 248; 1. XIII, p. 627. Nous avons déjà 

fait remarquer plus haut (Cosmos, t. IV, p . 235 et note 67 ) 

que Typhon s'était enfui du Caucase dans le midi de l'Ita

lie, et que ce mythe semblait indiquer que les volcans de la 

grande Grèce sont d'origine plus récente que ceux de l'isthme 

du Caucase. On ne peut pas séparer de la géographie des 

volcans et de leur histoire l'étude des mythes pupulaires; 

souvent ces deux ordres de faits s'éclairent réciproquement. 

On avait reconnu, comme cause générale des éruptions volca

niques et des tremblements de terre, ce qui passait pour la 

plus grande des forces motrices à la surface de la Terre , le 

vent, le m s ù j A a enfermé (Aristote, Meteo., 1. II, c. 8, 3). L'idée, 

qu'Aristote se faisait de la nature reposait sur l'influence ré

ciproque de l'air extérieur et de l'air souterrain, sur une théo

rie d'évaporation et sur la différence du chaud et du froid, de 

l'humide et du sec (Aristote, Meteo., 1. II, c. 8, I; 23, 31, 

et 9, 2). Plus la masse des vents enfermés dans des cavernes 

souterraines et sous-marines est grande, plus, en d'autres ter

mes, ils sont empêchés de se mouvoir rapidement au loin, ce 

qui est le caractère propre de leur nature, et plus les éruptions 

sont considérables. « Vis fera ventorum, ca)cis inclusa caver-

nis, » dit Ovide ( Metam., 1. XV, v. 299) . Il y a une relation 

particulière entre le pneuma et le feu : Tb m i p fan miiu-anç 

fi, i n E T a i tpXbÇ xa[ « p e p e r a i TCC^'M ; ( Aristote, Meteorol.,1. II, c. 8 , 3 ) ; 

Kal - j à p TÔ i i û p oi6v Tws'jfiott-o'î TIÇ tpûaiç (Théophraste, de Igne, § 30, 

p. 7 1 5 ) . C'est aussi le pneuma qui, devenu libre soudaine

ment, envoie du haut des nues la foudre qui éclaire et en

flamme ( i r p T K i m ' p ) . Strabon (1. XIII, p . 628) di t : On montre 

encore, sur la partie de la Lydie nommée K T̂outExuuiievr], trois 

gouffres, éloignés l'un de l'autre de 40 stades au moins, et qu'on 
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appelle soufflets. Au-dessus s'élèvent des collines escarpées, 

soulevées probablement par le gonflement de masses incan

descentes. Strabon avait déjà dit auparavant (1 . I, p. 5 7 ) 

que, pendant quatre juurs de suite, des flammes étaient sorties 

de la mer, entre les îlesThera et Therasia, dans le groupe des 

Cyclades, de sorte que « toute la mer était en feu et en bouillon

nement, et qu'il s'éleva peu à peu,comme à l'aide de leviers, 

une île composée de masses incandescentes. » On attribue tous 

ces phénomènes si bien décrits au vent comprimé, qui agit 

comme des vapeurs élastiques. L'ancienne physique se soucie 

peu des différentes formes de la matière; elle est dynamique, 

et s'attache à la mesure de la force motrice. On ne trouve 

trace de l'opinion d'après laquelle la chaleur, augmentant 

avec la profondeur, produit les volcans et les tremblements 

de terre, que vers la fin du m e siècle; encore n'est-ce que le 

sentiment isolé d'un évéque qui vivait en Afrique sous Dio-

clétien (Cosmos, t. IV, p. 2 2 2 ) . Le Pyriphlegethon de Platon, 

en roulant ses flots de feu à l'intérieur de la Terre, nourrit 

tous les volcans qui vomissent de la lave (voy. plus haut, 

p. 2 9 9 ) . Ainsi, ce que nous croyons pouvoir expliquer main

tenant par d'autres symboles se trouve déjà en germe dans 

le cercle étroit des idées qui furent les premiers pressenti

ments du genre humain. 

(70) [page 2 9 9 ] . Platon, Phèdon, p. 1 1 3 B : a cuVo; S W n 
ËTCQvctiaÇsuat nuptçÀE-fiSsvT-a, GÙ ¡caí oí puax&ç á77ocnTáap.XTa ávacpaüKJLv, 

(71) [page 3 0 1 ] . ¡VlountEdgecombe ou montagne de Saint-

Lazare, sur la petite île nommée par Lisiansky Croze's Island, 

qui est située dans le détroit de Norfolk, à l'ouest et auprès 

de la partie septentrionale de l'île Sitka ou Baranow. La mon

tagne Saint-Lazare avait été vue déjà par Gook. C'est une 

colline composée de basalte riche en olivine et de trachyte 

feldspathique, haute de 2 6 0 0 pieds seulement. Sa dernière 

grande éruption, qui a amené beaucoup de pierre ponce à la 
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surface, date de 1796 (voy. Lutké, Voyage autour du Monde, 

1836, t. III, p. 15]. Huit années plus tard, le capitaine Lisiansky 

a gravi jusqu'au sommet, où se trouve un cratère-lac. Il n'a 

rencontré sur toute la montagne aucune trace d'activité vol

canique. 

(72) [page 3 0 3 ] . Sous la domination espagnole, en 1781 , 

l'ingénieur don José Galisteo avait trouvé, pour la surface 

de la lagune de Nicaragua, six pieds de plus seulement que 

Baily, dans ses divers nivellements de 1838 (voy. Humboldt, 

Relation historique, t. III, p . 321). 

(73) [page 304] . Comp. sir Edward Belcher, Voyage round 

Ihe World, t. I, p. 183. D'après mes observations chronoiné-

triques, je me trouvais, pendant la tempête des Papagayos, 

par une longitude de 19° 11 Ouest du méridien de Guayaquil, 

c'est-à-dire par 101 u 29 ' Ouest de Paris, et à 220 milles géo

graphiques du littoral de Gosta-Kica. 

(74) [page 3 0 4 ] . Mon premie rtravailsur la file des 17 vol

cans de Guatemala et de Nicaragua se trouve dans le journal 

géographique de Berghaus (Hertha, t. VI, 1826, p . 131-161 ) . 

A l'exception du vieux Chronista Fuentes (1. IX, c. 9 ) , je ne 

pouvais alors compulser que l'important ouvrage de Domingo 

Junrros : Comptmdio delaHistoria de laciudad do, Guatemala,, 

les trois cartes de Galisteo, tracées, en 1781 , sous les ordres du 

vice-roi de Mexique Matias de Galvez, les travaux de José Rossi 

y Rubi, Alcaldemayor de Guatemala [i 800) , et ceux de Joaquin 

Ysasi et d'Antonio de la Cerda, Alcalde de Grenada, dont je pos

sédais une grande partie manuscrite. L. de Bu ch. a complété 

magistralement ma première esquisse, dans sa Description 

physique des Ues Canaries (1836, p. 500-314). Mais l'incerti

tude de la synonymie géographique et la confusion qui en 

est résulté dans les noms ont fait naître beaucoup de doutes, 

dissipés depuis en grande partie par la belle carte de Baily et 

Saunders, par le livre de Molina : Bosquejo de la Republica de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 6 7 0 — 

Costa-Rica, et par le grand et important ouvrage de Squier : 

Nicaragua, ils Peopïe and Monuments with tables of the com

parative heights of the mountains in Central America, 1852 

(voy. surtout t. I, p . 418, el t. II, p. 102]. La grande Relation 

que le docteur OErsfed nous promet prochainement sous ce 

titre : Schilderung der Naturverhaltnisse von Nicaragua und 

Costa-Rica jettera une nouvelle lumière sur l'état géognostique 

de l'Amérique centrale , indépendamment des excellents tra

vaux de botanique et de zoologie qui sont le but principal de 

l'ouvrage. M. OErsted a parcouru ce pays dans tous les sens , 

de 1846 à 1848 , et en a rapporté à Copenhague une col

lection de roches. Je dois à ses bienveillantes communica

tions des rectifications très-intéressantes du travail incomplet 

que j'avais publié. Aujourd'hui, d'après les matériaux que 

j'ai soigneusement comparés, et parmi lesquels il faut c o m p 

ter les recherches précieuses du Consul général prussien dans 

l'Amérique centrale, M. Hesse, je classe ainsi les volcans 

de l'Amérique centrale, en suivant la direction du Sud au 

Nord : 

Sur le plateau central de Cartago(haut., 4 3 6 0 pieds), dans 

la république de Costa-Rica, s'élèvent, par 10°9 ' de lat., les 

trois volcans Turrialva, Irasu et Reventado, dont les deux 

premiers sont encore allumés. 

Le volcan de Turrialva* (haut., 10300 pieds environ), 

d'après OErsted, n'est séparé de l'Irasu que par une cre

vasse étroite et profonde. Personne n'est encore parvenu au 

sommet de ce volcan , d'où s'échappent des colonnes de 

fumée. 

Le volcan Irasu *, appelé aussi volcan de Cartago (haut., 

10412 pieds) au n o r d - e s t du volcan Reventado; c'est le 

foyer principal de l'activité volcanique dans la province de 

Costa-Rica. Il est cependant d'un accès singulièrement facile: 

Du côté du Sud, il est disposé en terrasses, de sorte qu'on 

peut arriver à cheval presque jusqu'au sommet, d'où l'on em

brasse les deux mers, la merdes Antilles et l'océan Pacifique. 
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Le cône de cendres et de rapillis, haut de 1000 pieds envi

ron, s'élève du milieu d'un mur d'enceinte ou cratère de sou

lèvement. Le véritable cratère, qui a une circonférence de 

7 000 pieds et n'a jamais rejeté de coulées de lave, se trouve 

dans la partie nord-est du sommet, qui est la plus plane. Ses 

éruptions de scories ont été souvent (1733, 1726, 1821 et 

1847) accompagnées de tremblements de terre, qui ont dé

truit des villes entières, et se sont fait sentir depuis Nicaragua 

ou Rivas jusqu'à Panama (QErsted). Lors de la dernière ascen

sion de l'Irasu par le docteur Charles Hoffmann, au commen

cement de mai 1855, on a pu étudier plus attentivement le 

cratère du sommet et ses bouches éruptives. D'après la me

sure trigonométrique de Galindo, la hauteur du volcan serait 

de 12000 pieds espagnols ou 10320 pieds de Paris, en suppo

sant la vara de Castille égale à 0'43 [Bonplandia, année 1836, 

n° 3). 

El Reventado (haut., 8 900 pieds), avec un cratère pro

fond, dans lequel s'est écroulé le bord méridional. Ce cratère 

était autrefois rempli d'eau. 

Le volcan Barba (haut. , plus de 7 900 pieds), au nord de 

San-José, capitale de Costa-Rica, avec un cratère qui ren

ferme plusieurs petits lacs. 

Entre les volcans Barba et Orosi se trouve une rangée de 

volcans, coupant presque en sens opposé la chaîne princi

pale, qui suit, dans les provinces de Costa-Rica et de Nicara

gua, la direction du Sud-Est au Nord-Ouest. Sur cette faille se 

trouvent, à l'extrémité orientale : Miravalles etTenorio, hauts 

tous deux environ de 4400 pieds; dans le milieu, au sud-est 

de l'Orosi, le volcan Rincon, appelé aussi Rincon de la Vieja* 

(Squier, t. II, p. 102), qui chaque printemps, au commence

ment de la saison des pluies, a de petites éruptions de cendres; 

enfin, à l'extrémité occidentale, près de la petite ville d'Ala-

juela, le volcan Votos *, riche en soufre (haut. 7 030 pieds). 

Le docteur OErsted compare cette faille transversale de l'Est 

à l'Ouest, qui marque la direction de l'activité volcanique, avec 
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la faille qui, dans les volcans du Mexique, unit les deux mers. 

L'Orosi*, encore enflammé, dans la partie la plus méridio

nale de l'État de Nicaragua (haut., 4 9 0 0 pieds); c'est le même 

probablement que le volcan del Papagayo de la carte marine 

du Deposito hidrográfico. 

Les deux volcans Mandeira et Ometepec* (haut. , 3 900 et 

4900 p ieds ) , sur une petite lie que les habitants aztèques de 

cette contrée appellent orne tepetl, c'est-à-dire les deux mon

tagnes (Buschmann, Aztekische Ortsnamen, p. 171 et 178), 

dans la partie occidentale de la Laguna de Nicaragua. Le vol

can insulaire Ometepec, que Juarros nomme par erreur Ome-

tep (Hist. de Guatem., t. I , p. 51) est encore en activité. On 

en trouve un dessin dans Squier (t. II, p. 235). 

Le cratère éteint de l'île de Zapatera, qui s'élève peu au-

dessus de la mer. L'époque des anciennes éruptions est tota

lement inconnue. 

Le volcan de Momobacho, sur le bord occidental de la 

Lagune de Nicaragua, un peu au sud de Grenade. Comme 

cette ville est située entre le volcan de Momobacho appelé 

aussi Mombacho (Oviedo, Nicaragua, trad. par Ternaux, 

p. 223) et celui de Masaya, les pilotes désignent tantôt l'une, 

tantôt l'autre de ces deux montagnes coniques sous le nom 

vague de Volcan de Grenade. 

Le volcan Massaya ou Masaya, dont nous avons longue

ment parlé plus haut fp. 290-292], était autrefois, pour l'acti

vité, une espèce de Stromboli ; mais depuis la grande érup

tion de lave qu'il a eue en 1670, il est complètement éteint. 

D'après les intéressants rapports du docteur Scherzer (Si-

tzungsberichle der philos, histor. Classe der Akademie der Wis-

sensch. zu Wien, t. XX, p. 58), on a vu, en avril 1833, sortir 

de nouveau des nuages de vapeur d'un cratère récemment 

ouvert. Le volcan de Massaya est situé entre les lacs de Nica

ragua et de Managua, à l'ouest de Grenade. Massaya et Nin-

diri ne sont pas un seul et même volcan; ce sont, d'après 

l'expression du docteur OErsted, a deux volcans jumeaux avec 
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deux sommets et deux cratères différents, qui tous deux ont 

donné de la lave.» La coulée rejetée par le Nindiri, en 1775, 

est allée se jeter dans le lac de Managua. La hauteur égale de 

ces deux volcans si rapprochés n'est évaluée qu'à 2 300 p. 

Le volcan de Momotombo* (haut., 6 6 0 0 p.) est encore actif, 

et fait souvent entendre des détonations, sans fumer. Il estsitué 

par 12° 28' de latit., au bord septentrional de la Lagune de 

Managua, en face de la petite île Momotombito, qui possède 

beaucoup de monuments de sculpture ( voy. le dessin du 

Momotombo, dans Squier, 1.1, p. 233et302-312) . La Lagune 

de Managua est située 26 pieds plus haut que la Lagune de 

Nicaragua qui est deux fois plus grande; elle ne renferme pas 

de volcan. 

De là jusqu'au golfe de Fonseca ou Gonchagua se suivent, 

à une distance de 5 milles du Pacifique et dans la direction du 

Sud-Est au Nord-Ouest, 6 volcans rangés en fde et serrés 

l'un contre l'autre, qui portent le nom collectif de los Mari-

bios (voy. Squier, t. I, p. 4 1 9 ) t. .11, p . 123). 

El Nuevo *, appelé à tort volcan de, las Pilas, parce que 

l'éruption du 12 avril 1850 a eu lieu au pied de cette mon

tagne. Ainsi, une forte éruption de lave s'est fait jour presque 

dans la plaine (voy. Squier, t. II, p. 105-110). 

Le volcan de Telica *, visité dès la première partie du 

xvi e siècle (vers 1529) , pendant sa période d'activité par 

Oviedo; il est situé à l'est de Ghinendaga, près de Léon de 

Nicaragua, par conséquent un peu en dehors de la direction 

indiquée plus haut. Cette importante montagne volcanique 

vomit beaucoup de vapeurs sulfureuses d'un cratère qui n'a 

pas moins de 300 pieds de profondeur. Mon ami le profes

seur Jules Frœhel, très-versé dans la connaissance de l'his

toire naturelle, en a fait l'ascension, il y a quelques années 

seulement. 11 a trouvé la lave composée de feldspath vitreux 

et d'augite (voy. Squier, t. II, p . 115-117). Au sommet, qui 

s'élève à 3 300 p ieds , se trouve un cratère, dans lequel les 

vapeurs déposent des masses considérables de souffre. 11 

iv. 43 
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existe au pied une source boueuse, peut-être une srdse. 

Le volcan el Viejo *, le plus septentrional des 6 volcans 

alignés; il a été gravi et mesuré en 1838 par le capitaine sir 

Edward Belcher, qui a obtenu 5216 pieds. Une mesure plus 

récente faite par Squier a donné 5630 pieds. Ce volcan, très-

actif déjà à l'époque de Dampier, est encore allumé aujour

d'hui. On voit souvent dans la ville de Léon les éruptions de 

scories enflammées. 

Le volcan Guanacaure, un peu plus au Nord, et en dehors 

de la rangée volcanique qui va à'el Nuevo au Viejo, à 3 

milles seulement de la côte du golfe de Fonseca. 

Le volcan Conseguina", sur le promontoire qui s'avance 

à l'extrémité Sud du grand golfe de Fonseca (latit. 1 2 ° 5 0 ' ) ; 

il doit sa célébrité à la terrible éruption du 23 janv. 1835, 

annoncée d'avance par des tremblements de terre. L'obscu

rité profonde causée par les cendres, analogue à celle qu'a 

produite quelquefois le même phénomène sur le Pichincha, 

dura A3 heures. A une distance de quelques pieds, on ne 

pouvait distinguer des torches allumées ; la respiration était 

gênée ; on entendait un bruit souterrain, semblable à des 

détonations d'artillerie, non-seulement à Balize dans la 

presqu'île de Vukatan, mais encore sur le littoral de la Ja

maïque et sur le plateau de Bogota, c'est-à-dire à une hau

teur de plus de 8 000 pieds au-dessus de la mer et à une dis

tance de près de 14-0 milles géographiques (voy. Juan Galindo, 

dans VAmerican Journal de Silliman, t. XXVIII, 1835, p . 332-

3 3 6 ; Acosta, Viajes â los Andes, 1849, p . 56 , et Squier, 1.111, 

p. 110 113, et pour le dessin, p. 163 et 165). Darwin (Jour

nal of researches during the voyage of the Beagle, 1843, c. 14, 

p. 291) attire l'attention sur une coïncidence assez remar

quable : après un long silence, le volcan Conseguina, dans 

l'Amérique centrale, les volcans Aconcagua et Corcovado, 

dans le Chili (lat. austr. 32° 3/4 et 43° 1/3), sont entrés en 

éruption le même jour. Cette coïncidence est-elle fortuite? 

Le volcan de Conchagua ou d'Amalapa , à l'entrée septen-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 675 — 

trionale du golfe de Fonseca, en face du volcan Conseguina, 

près du beau Puerto de la Union, qui sert de port à la ville 

de San Miguel. 

Les vingt volcans disposés en file serrée suivent donc la di

rection du Sud-Est au Nord-Ouest, à partir de l'État de 

Costa-Rica jusqu'au volcan de Conchagua; mais en entrant 

dans l'État de San-Salvador, qui, sur une étendue en lon

gueur de 40 milles seulement, compte cinq volcans plus ou 

moins actifs, la rangée prend, comme la côte du Pacifique, la 

direction de l'Est-Sud-Est à l'Ouest-Nord-Ouest, presque celle 

de l'Est à l'Ouest; pendant que la côte orientale qui borde la 

mer des Antilles se gonfle subitement d'une manière sen

sible dans l'État d'Honduras et de los Mosquitos, vers le cap 

de Gracios à Bios (voy. plus haut, p. 301). La direction pri

mitive et générale, Nord 45° Ouest, ne recommence que vers 

la Lagune d'Atitlan, à partir des hauts volcans qui depuis la 

vieille ville de Guatemala se succèdent dans la direction du 

Nord, comme nous l'avons déjà fait remarquer, jusqu'à ce 

que la direction anomale de l'Est à l'Ouest reparaisse de 

nouveau, à Chiapa et dans l'isthme de Tehuantepcc; mais 

cette fois elle est tracée par des chaînes non volcaniques. 

L'État de San-Salvador renferme, outre le Conchagua, les 

quatre volcans dont les noms suivent : 

Le volcan de San-Miguel Bosotlan * (latit. 13° 35'), près de 

la ville du même nom. C'est le cône trachytique le plus beau 

et le plus régulier qui existe, si l'on excepte l'îlot volcanique 

d'Ometepec, dans le lac de Nicaragua (Squier, t. II, p. 196). 

Les forces volcaniques sont très-actives dans le Bosotlan; il a 

eu une grande éruption de lave le 20 juillet 1 8 i 4 . 

Le volcan de San-Vicente*, à l'ouest du Rio de Lempa, 

entre les villes de Sacatecoluca et de Sacatelepe. Il a rejeté, 

d'après Juarros, une grande quantité de cendres en 1643. 

Dans le mois de janvier 1835 , il a eu une longue éruption 

accompagnée d'un tremblement de terre- qui a fait beaucoup 

de ravages dans la contrée. 
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Le volcan de San-Salvador (latit. 13° 4 7 ' ) , près de a ville 

du même nom. La dernière éruption a eu lieu en 1656. Tout 

le pays est exposé à de violents tremblements de terre; celui 

du 16 avril 1854, qui n'avait été précédé par aucun bruit, a 

renversé presque toutes les maisons de San-Salvador. 

Le volcan dTzalco *, près du village du même nom, produit 

souvent du sel ammoniac. La première éruption dont l'his

toire ait gardé le souvenir date du 23 février 1770; les der

nières, dont les flammes furent vues à une grande distance, 

se produisirent en avril 1798, de 1805 à 1807 et en 1825 

(voy. plus haut, p. 293 et Thompson, Officiai visit to Guate

mala, 1829, p. 512) . 

Le volcan de Pacaya * (latit. 14=23'), à 3 milles environ 

au sud-est de la nouvelle ville de Guatemala, sur le petit lac 

alpin d'Amatitlan. Ce volcan très-actif, et qui lance souventdes 

flammes, a une croupe al longée, surmontée de trois som

mets arrondis. On connaît les grandes éruptions de 1365, 

1651, 1671, 1677 et 1775; la dernière, qu ia donnébeaucoup 

de lave, a été vue et décrite par Juarros. 

Suivent, par 14° 12' de latitude, à proximité des côtes, les 

deux volcans de l'ancienne Guatemala, avec les noms bizar

rement rapprochés de Agua et de Fuego. 

Le volcan de Agua, cône trachytique situé près d'Escuintla, 

est plus élevé que le pic de Ténériffe; il est entouré de masses 

d'obsidienne qui peut-être témoignent d'anciennes éruptions. 

Ce volcan, dont le sommet s'élève jusque dans la région des 

neiges perpétuelles, doit son nom à cette circonstance qu'on 

lui a attribué un désastre, occasionné peut-être par un trem

blement de terre et par la fonte des neiges, l'inondation de la 

première ville de Guatemala, a laquelle a succédé la seconde, 

située au nord-nord-ouest de la précédente, et désignée main

tenant sous le nom de Antigua Guatemala. 

Le volcan de Fuego *, situé près d'Acatenango, à cinq milles 

Ouest-Nord-Ouest du volcan d'Eau. Sur la situation réci

proque de ces deux montagnes, voyez une carte fort rare, 
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gravée à Guatemala, d'où elle m'a été envoyée, la carte 

de l'Alcalde mayor Don José Rossi y Rubi, publiée sous ce 

titre : Bosquejo del espacio que média entre los estremos de 

la provincia de Suchilepeques y la capital de Guatemala. 

1800. Le volcan de Fuego est toujours a l lumé, mais moins 

qu'autrefois. Les grandes éruptions ont eu lieu en 1581, 

1386, 1623, 1703, 1710, 1717, 1732, 1737 et 1799. Ce ne 

sont pas ces éruptions, mais plutôt les effroyables tremble

ments de terre dont elles étaient accompagnées qui, dans 

la deuxième moitié du dernier siècle, ont décidé le gouver

nement espagnol à déserter l'emplacement de la seconde 

ville, où se trouvent maintenant les ruines de la Antigua 

Guatemala, et à forcer les habitants de se fixer plus au Nord, 

dans la ville Santiago de Guatemala. À ce propos, comme 

lorsqu'il s'agissait de transporter ailleurs Riobamba et d'au

tres villes rapprochées des volcans de la chaîne des Andes, 

on a discuté dogmatiquement et avec une grande vivacité la 

question de savoir quel était l'emplacement qui, d'après les 

expériences faites jusque-là, semblait le moins exposé aux 

ravages des volcans, aux coulées de lave, aux éruptions de 

scories et aux tremblements de terre. Le volcan de Fuego 

a déversé un torrent de lave vers le littoral du Sud , lors de 

la grande éruption de 1852. Le capitaine Basil Hall a me

suré, de son navire, les deux volcans de, l'ancienne Guate

mala, et a trouvé, pour le volcan de Fuego, 13 760 pieds, 

e t , pour le volcan de Agua, 13 983. Poggendorff a examiné 

les bases de ces résultats, et réduit la moyenne hauteur des 

deux volcans à 12 300 pieds environ. 

Le volcan de Quesaltenango* à côté de la ville du mémo 

nom, par 15° 10' de latitude, est enflammé et fumant depuis 

1821. Les trois montagnes coniques qui limitent au Sud le lac 

alpin d'Atitlan, dans le nœud de montagnes de Solola, sont , 

dit-on, également allumées. Le volcan que Juarros appelle 

volcan de Tajamulco ne me paraît pas être identique avec 

celui de Quesaltenango, qui est à 10 milles géographiques, 
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dans la direction du Nord-Ouest, du village de Tajamulco, 

situé lui-même au Sud de Tejutla. 

Que sont les deux montagnes appelées par Funel volcan de 

Sacafepeques et volcan de Sapotitlan, le volcan de Amilpas 

de Brué1 

Le grand volcan de Soconusco , situé sur la frontière de 

Chiapa, 7 milles au sud de Ciudad Real, par 16° 2 ' de lati

tude. 

Je crois devoir répéter encore une fois, à la fin de cette 

longue note, que les hauteurs barométriques indiquées ici 

gont empruntées en partie à Espinache, en partie aux tra

vaux et aux cartes de Baily, de Squier et de Molina. 

(75) [page 3 0 3 ] . On peut considérer avec vraisemblance 

comme des volcans plus ou moins actifs aujourd'hui les dix-

huit volcans qui suivent; par conséquent, presque la moitié de 

ceux que j'ai cités comme ayant donné des témoignages d'ac

tivité dans l'antiquité ou de nos jours. 

LTrasu et le Turrialva, près de Cartago; el Rincon de la 

Vieja, le Votos (?) et l'Orosi; le volcan insulaire d'Ometepec, 

le Nindiri, le Momotombo, el Nuevo, au pied de la montagne 

traehytique de las Pilas; le Telica, el Viejo, Conseguina, San-

Miguel Bosotlan, San-Vicente, ITzalco, le Pacaya, le volcan de 

Fuego, près de l'ancienne Guatemala, et le Quesaltenango. 

Les plus récentes éruptions ont été celle de el Nuevo, près 

de las Pilas, le 18 avril 1830; celle de San-Miguel Bosotlan, 

en 1848; de Conseguina et de San-Vicente , en 1833; de 

ITzalco, en 1823; du volcan de Fuego, en 1"99 et 1832, et 

du Pacaya, en 1775. 

(76) [page 305] . Voy. Squier, Nicaragua, t. II, p. 103, 100 

et 111, et la petite brochure du même auteur publiée anté

rieurement : onthe Volcanos of Central America, 1850, p . 7, 

ainsi que Léopold de Buch, Iles Canaries, p. 506, où est cité 

le torrent de lave rejeté en 1775 du Nindiri, et revu de nou-
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veau tout récemment par un observateur très-instruit, le 

docteur Œrsted. 

(77) [page 3 0 8 ] . On peut voir toutes les bases de ces 

déterminations topographiques du Mexique, comparées avec 

les observations de don Joaquin Ferrer, dans mon Recueil 

d'Observations astronomiques, t. II, p. 5 2 1 , 529 et 53G-550; 

et Essai politique sur la Nouvelle-Espagne, t. I, p. 55-59 et 

176; t. II, p. 173. J'ai élevé moi-même, de bonne heure, des 

doutes sur le lieu astronomique du volcan de Colima, voisin 

des côtes de l'Océan Pacitique. (Essai polit., t. I, p. 6 8 ; t. II, 

p. 180.) D'après des angles de hauteur mesurés en mer par le 

capitaine Basil Hall, le volcan serait situé par 19° 36' de lati

tude, c'est-à-dire un demi degré de plus vers le Nord que je 

n'avais indiqué d'après des itinéraires ; il est vrai que je n'avais 

pas déterminé d'une manière absolue Selagua et Petatlan, 

que j'avais pris pour points de départ. La latitude que j'ai don

née dans le texte (19° 25'), ainsi que la hauteur (11 266 p . ) , 

sont du capitaine Beechey ( Voyage, 2 e part., p. 587). La 

dernière carte de Lauric, the Mexican and Central States of 

America, 1853, indique pour la latitude 19° 20'. Je puis, du 

reste, rn'être trompé de 2 à 3 minutes sur l'emplacement 

duJorul lo , parce que j'étais absorbé par des travaux g é o l o 

giques et topographiques, et que je fus forcé de déterminer 

les latitudes sans que le soleil ni les étoiles se montrassent. 

Voy. Basil Hal l , Journal written on the coast of Chili, Peru 

and Mexico, 1821, t. II, p. 379; Beechey, Voyage, 2° part., 

p. 587, et Humboldt, Essai politique, 1.1, p. 6l8; t. II, p. 180. 

D'après les vues fidèles et très-pittoresques que Maurice Ru-

gendas a esquissées du volcan de Colima, et qui sont conser

vées dans le musée de Berlin, on distingue deux montagnes 

très-rapprochées : le volcan proprement dit, qui laisse t o u 

jours échapper de la fumée et se couvre de peu de neige, et 

la Nevada plus élevée, qui pénètre très-avant dans la région 

des neiges éternelles. 
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(78) [page 313] . Voici les déterminations de longitude et 

de latitude relatives aux cinq rangées volcaniques de la chaîne 

des Andes, et les intervalles qui séparent les groupes: ces dis

tances font connaître la proportion qui existe entre les ter

rains volcaniques et les terrains non volcaniques. 

I. Groupe des volcans mexicains. — La faille sur laquelle sont 

soulevés ces volcans se dirige de l'Est à l'Ouest, depuis l'Ori-

zaba jusqu'au Golima, sur une longueur de 98 milles géogra

phiques, entre 19° et 19° 20' de latitude. Le volcan isolé de 

Tuxtla est plus éloigné vers l'Est de 32 milles que l'Orizaba; 

il est situé près de la côte du grand golfe mexicain, sur un 

cercle parallèle ( t 8 ° 28' ) plus rapproché du Sud d'un demi 

degré. 

II. La distance entre le groupe mexicain et le groupe de l'A

mérique centrale qui lui succède immédiatement, c'est-à-dire 

entre le volcan d'Orizaba et celui de Soconusco est, dans la 

direction de l'Est-Sud-Est à l'Ouest-Nord-Ouest, de 75 milles. 

III. Groupe des volcans de l'Amérique centrale. — Cette 

ligue volcanique, dirigée du Sud-Est au Nord-Ouest, a plus de 

170 milles, depuis le volcan de Soconusco jusqu'à Turrialva, 

dans la province de Costa-Rica. 

IV. La distance entre le groupe de l'Amérique centrale et 

la rangée volcanique de la Nouvelle-Grenade et de Quito est 

de 137 milles. 

V. Groupe des volcans de la Nouvelle-Grenade et de Quito. 

— Sa longueur, à partir du point où s'est produite une éruption 

sur le Paramo de Ruiz, au nord du volcan deTolima, jusqu'au 

volcan de Sangay, est de 118 milles. La partie de la chaîne 

des Andes, comprise entre le volcan de Puracé, près de P o - i 

payan, et la partie sud du nœud volcanique de Pasto, est 

dirigée du Nord-Nord-Est au Sud-Sud-Ouest. Bien loin à l'ast 

des volcans de Popayan, près des sources du Rio-Fragua, se 

trouve un volcan isolé, dont j'ai marqué la place, d'après 

les indications des missionnaires de Timana, sur ma Carte 

générale des Cordillères de l'Amérique méridionale. La dis-
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tance de cette rangée volcanique aux côtes de la mer est de 

38 milles. 

VI. Entre le groupe volcanique de la Nouvelle-Grenade et 

de Quito, et le groupe du Pérou et de la Bolivie, la distance 

est de 240 milles. C'est la plus longue chaîne qui existe sans 

volcans. 

VII. Groupe de la rangée volcanique du Pérou et de la Bo

livie. — Ce groupe présente, depuis le volcan de Chacani et 

Arequipa (latit. 16° 1/4) jusqu'au volcan d'Atamaca(21° 1/2), 

une étendue de 103 milles. 

VIII. La distance entre le groupe du Pérou et de la Boli

vie, et le groupe du Chili, est de 133 milles. Il ne se trouve 

aucun cône volcanique dans la longue Cordillère qui court à 

l'ouest des deux provinces de Catamarca et de Rioja, à partir 

de la partie du désert d'Atacama, au bord de laquelle s'élève 

le volcan de San-Pedro, jusque loin au-delà de Copiapo, et 

même jusqu'au volcan de Coquimbo (30° 5'). 

IX. Groupe de Chili. Distance du volcan de Coquimbo au 
volcan San-Clemente, 242 milles. 

En additionnant ces longueurs des Cordillères et en tenant 

compte de la courbe produite par le changement de direction 

dans l'axe, à partir du parallèle des volcans mexicains (19° 1/4 

de latit. bor.) jusqu'au volcan de San-Clemente dans le Chili 

(4(j°8' lat.austr.), on obtient, pour une distance de 1 242 milles, 

un espace de 633 milles, rempli par cinq groupes de volcans 

alignés (groupes du Mexique, de l'Amérique centrale , de la 

Nouvelle-Grenade et de Quito, du Pérou et de la Bolivie, et 

du Chili), et un espace de 67 milles, qui , sans doute, est 

complètement dépourvu de volcans. Ces deux nombres sont à 

peu près égaux. J'ai donné, ici des proportions numériques 

très-positives : elles résultent d'une comparaison minutieuse 

que j'ai faite de mes propres cartes avec celles des autres géo 

graphes, afin de provoquer des rectifications. La partie la plus 

longue des Cordillères qui n'a point de volcans est comprise 

entre le groupe de la Nouvelle-Grenade et de Quito, et celui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 682 — 

du Pérou et de la Bolivie. Elle se trouve, par hasard, égale à 

celle que couvrent les volcans du Chili. 

(79) [page 314] . Le groupe des volcans mexicains* com

prend l'Orizaba, le Popocatepetl *, le Toluca ou Cerro de 

San-Miguel de Tutucuitlapilco, le Jorullo *, le Colima* et le 

Tutxla *. Les volcans encore enflammés sont désignés ici, 

comme on l'a fait déjà dans d'autres listes du même genre, 

par un astérisque. 

(80] [page 314] . Pour les détails relatifs au groupe volca

nique de l'Amérique centrale, voy. les notes 74 et 75 . 

(81) [page 3 1 4 ] . Le groupe de la Nouvelle-Grenade et de 

Quito comprend : le Paramo y Volcan de Ruiz *, les volcans 

de Tolima, Puracé * et Solarâ, près de Popayan ; le volcan 

del Rio-Fragua, l'un des affluents du Caqueta; les volcans de 

Pasto, el Azufral *, le Cumbal *, le Tuquerres *, le Chiles, 

l'Imbaburu, le Cotocachi, le Rucu-Pichincha, l'Antisana (?), 

le Cotopaxi*, le Tungurahua*, le Capac-Urcu ou Altar de los 

Collanes (?) et le Sangay *. 

(82) [page 314] . Le groupe du Pérou méridional et de la 

Bolivie comprend, du Nord au Sud, les 14 volcans suivants : 

Le volcan de Chacani, appelé aussi Charcani, d'après Cur-

zon et Meyen; il appartient au groupe d'Arequipa, et on 

l'aperçoit de la ville de ce nom. Il est situé sur la rive droite 

du Rio-Quilca, par 16° 11' de latit., d'après l'explorateur le 

plus exact de cette contrée, Pentland, et à 8 milles au sud du 

Nevado de Chuquibamba, dont la hauteur dépasse, dit on , 

18 000 pieds. J'ai entre les mains des renseignements inédits, 

qui attribuent au volcan de Chacani 18 391 pieds de hauteur. 

Curzon a vu un grand cratère dans la partie sud-est du 

sommet. 

Le volcan d'Arequipa*, situé par 16°20' de latit., à 3 milles 

de la ville, dans la direction du Nord-Est. Sur la hauteur de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 683 — 

ce volcan (17 714 pieds?), comp. Cosmos, t. IV, p. 284 et b o / 

(note 52). Thaddaîus Hœnke, le botaniste de l'expédition de 

Malaspina (1796); Samuel Curzon des États-Unis (1811) et le 

docteur Weddell (1847) sont parvenus jusqu'au sommet de 

l'Arequipa. Moyen a v u , en août 1831, s'élever de grandes 

colonnes de fumée; un an auparavant, le volcan avait eu une 

éruption de scories, mais il n'a jamais vomi de lave. Voy. 

Meyen, Reise um die Erde, 2 e part., p . 33 . 

Le volcan d'Omato : latit., 16° 50'; il a eu une forte éruption 

en 1667. 

Le volcan d'Uvillas ou Uvinas, au sud d'Apo. Ses der

nières éruptions datent du X V L g siècle. 

Le volcan de Pichu-Pichu, situé par 16°25' de latit., 

à 4 milles vers l'Est de la ville d'Arequipa, près du passage 

Cangallo; haut. 9076 pieds au-dessus de la mer. 

Le volcan Viejo : latit., 16° 33' . Ce volcan possède un cra

tère immense, avec des coulées de lave et beaucoup de pierres 

ponces. 

Les 0 volcans qui précèdent forment le groupe d'Arequipa. 

Le volcan de Tacora ou Chipicani : latit., d'après la belle 

carte du lac Titicaca par Pentland, 17° 4 3 ' ; haut., 1 8 5 2 0 

pieds. 

Le volcan de Sahama * : latit., 18°7'; haut., 20970 pieds. 

Ce volcan a la forme d'un cône tronqué parfaitement régu

lier (voy. Cosmos, t. IV, p. 284, et note 54) . Le Sahama est, 

d'après Pentland, de 870 pieds plus haut que le Chimborazo, 

mais de 6 240 pieds intérieur au Mont Everest de l'Hima

laya, qui passe maintenant pour le sommet le plus élevé de 

l'Asie. Le dernier rapport officiel du colonel VVaugh, daté du 

1 e r mars 1856, mentionne, comme les quatre montagnes les 

plus hautes de la chaîne de l'Himalaya : Le Mont Everest 

(Gaurischanka), au nord-est de Katmandu, haut., 27 210 

pieds; le Kuntschinjinga, au nord de Darjiling, 26417 p.; le 

Dhaulagiri (Dhavalagirir), 2 5 1 7 0 p . , et le Tschumalari (Cha-

malari), 22468 p. 
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Le volcan Pomarape :. haut. , 20 360 pieds; latit., 1 8 ° 8 \ 

Cette montagne forme presque une montagne jumelle avec le 

volcan qui la suit immédiatement. 

Le volcan Parinacota : haut., 20 670 pieds; latit., 18" 12'. 

Le groupe des quatre cônes trachytiques : Sahama, Poma

rape, Parinacota et Gualatieri, compris entre les parallèles de 

18°7' et de 18° 25', est, d'après les calculs trigonométriques 

de Pentland, plus haut que le Chimborazo, et dépasse 20100 

pieds. 

Le volcan Gualatieri* : haut., 20604 pieds; latit., 18°25', 

dans la province bolivienne deCarangas; il est, d'après Pent

land, en grande activité (voy. Ilertha, t. XIII, 182S), p. 21). 

Non loin du groupe de Sahama, entre 18°7' et 18° 2b', la 

rangée volcanique disposée à l'ouest de la chaîne des Andes 

et toute la chaîne elle-même changent brusquement d'allure, 

et quittent la direction du Sud-Est au Nord-Ouest pour prendre 

celle du Nord au Sud, qui devient la direction générale jus

qu'au détroit de Magellan. J'ai traité ailleurs de cet important 

changement d'axe, qui forme une échancrure dans le litto

ral près d'Arica (18°28'), et dont on retrouve un exemple 

analogue sur la côte occidentale de l'Afrique, dans le golfe 

de Diafra. Voy. Cosmos, t. I, p. 341 et 554 (note 47). 

Le volcan Isluga, dans la province de Tarapaca, à l'ouest 

de Carangas : lat. 19" 20' . 

Le volcan de San-Pedro de Atacama, à l'extrémité nord-

est du Desierto du même nom, par 22° 16' de lat., d'après la 

nouvelle carte spéciale du docteur Philippi, au nord-est et à 

4 milles géographiques de la petite ville San-Pedro, non 

loin du grand Nevado de Chorolque. 

11 n'existe pas de volcan de 21° 30' à 30°. Après cette in

terruption de plus de 142 mil les , l'activité volcanique repa

raît dans le volcan de Coquimbo; car Meyen nie l'existence 

d'un volcan de Copiapo (lat. 27° 28 ' ) ; elle est cependant at

testée par Philippi, très-familier avec cette contrée. 
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(83) [page 3 1 4 ] . La première impulsion donnée à l'étude 

géographique et géologique du groupe volcanique du Chili 

et le succès môme de ces études sont dus aux ingénieuses re

cherches du capitaine Fitz-Roy, dans l'expédition de YAd-

venture et du Beugle, ainsi qu'aux travaux si spirituels et 

plus complets de Charles Darwin. Darwin, avec le coup 

d'œil généralisateur qui lui est propre, a rapproché sous un 

seul point de vue les phénomènes connexes des tremblements 

de terre et des éruptions volcaniques. Pendant le grand évé

nement naturel qui a détruit la ville de Copiapo, le 22 no

vembre 1822, une partie considérable de la côte fut exhaus

sée, et le phénomène tout à fait semblable du 20 février 1833, 

qui fut si funeste à la ville de Concepción, fut accompagné de 

l'éruption d'un volcan sous-marin qui fit rage durant un jour 

et demi, près de Bacalao Head, dans l'île de Chiloe. Tous 

ces effets, dus à des causes analogues, s'étaient déjà produits 

antérieurement ; ils confirment la croyance que la rangée 

d'îles rocheuses, située au sud de Valdivia et du Fuerte 

Maullin, en face des Fiords du continent, et qui comprend 

Chiloe, l'archipel des Chonos et de Huaytecas, la Península 

de Tres Montes, et las Islas de la Campana, de la Madre de Dios, 

de Santa Lucia et de los Lobos, depuis 39° 53' jusqu'à l'en

trée du détroit de Magellan (52° 16') , n'est autre chose que 

la crête déchirée d'une Cordillère située plus à l'Ouest, qui 

n'a pas complètement disparu sous les Ilots. Il est vrai que 

pas un cône de trachyte ouvert au sommet, aucun volcan 

n'appartient à ces « fractœ ex aequore terrœ»; mais des érup

tions sous-marines isolées, qui ont précédé ou suivi de puis

santes secousses souterraines, paraissent indiquer la présence 

de cette faille occidentale. Voy. Darwin, On the connexion of 

volcanic phœnomena, the formation of mountain chains, and 

the effect of the same powers by which continents are elevaled, 

dans les Transactions of the Geological Society, 2 e série, t. V, 

3 ! part , 1840, p. 606-615 et 629-631; Humboldt, Essai po

litique sur la Nouvelle-Espagne, 1 .1 , p. 190, et t. IV, p. 287. 
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Les vingt-quatre volcans qui forment le groupe du Chili sont 

rangés j du Nord au Sud, depuis le parallèle de Coquimbo 

jusqu'à 46° de latitude boréale, dans l'ordre suivant: 

I o Entre les parallèles de Coquimbo et de Valparaíso : 

Le volcan de Coquimbo: latit., 30° 3' (voy. Meyen, 1.1, 

p . 383). 

Le volcan Limari. 

Le volcan Chuapri. 

Le volcan Aconcagua*, à l'ouest-nord-ouest de Mendoza : 

lat,, 32° 39'; haut., 21 584 pieds, d'après Kellet [Cosmos, t. IV, 

p . 659, note 54), mais, d'après los mesures trigonométriques 

les plus récentes, dues à l'ingénieur Amado Pissis (1854), 

22301 pieds anglais seulement ou 2 0 9 2 4 pieds de Paris. 

L'Aconcagna est un peu moins haut, par conséquent, que le 

Sahama, auquel Pentland donne actuellement 22350 pieds 

anglais (20 970 pieds de Paris). Voy. Gillis, U.S. Naval Astron. 

Exped. to Chili, t. I, p. 13. M. Pissis a développé, dans les 

Anales de la Universidad de Chile, 1832, p. 219, les bases 

géodésiques de l'opération qu'il a exécutée sur TAcon-

cagua, à 6797 mètres de hauteur, et qui a nécessité huit 

triangles. 

Le Peak Tupungato, auquel Gillis donne 2 2 4 3 0 pieds an

glais (21063 pieds de Paris ) , et qu'il place par 33° 22' de 

latit., tandis qu'on trouve sur la carte de la province Santiago, 

par Pissis , 22 016 pieds anglais ( 2 0 053 pieds de Paris). 

Voy. Gillis, p. 43. Pissis a adopté ce dernier nombre (6710 

mètres), dans les Anales de Chile, 1830, p. 12. 

2° Entre les parallèles de Valparaiso et de Concepción : 

Le volcan Maypu*: lat., 34° 17', d'après Gillis (t. I, p. 13), 

qui cependant, sur sa carte générale du Chili, l'a placé par 

33° 47', ce qui est certainement une erreur; haut., 16572 

pieds. Meyen en a fait l'ascension. La roche trachytique du 

sommet a percé les couches jurassiques, dans lesquelles Léo-
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pold de Buch a reconnu, à des hauteurs de 9,000 pieds, 

l'Exogyra Couloni, le Trigonia costata et l'Ammonites biplex 

(Description physique des îles Canaries, 1836, p. 471 ) . Il 

n'existe pas de courants de lave, mais le cratère rejette des 

flammes et des scories. 

Le volcan Peteroa*, à l'est de Talca : lat., 34° 5 3 ' ; il est 

souvent allumé, et a eu, d'après la description de Molina, une 

grande éruption le 3 décembre 1762. L'habile naturaliste Gay 

l'a visité en 1831. 

Le volcan de Chillan : lat., 36° 2' ; la contrée avoisinante a 

été décrite par le missionnaire Havestadt de Munster. Tout 

près se trouve le Nevado Descabezado (35° 1') , dont Do-

meyko a fait l'ascension, et que Molina a déclaré à tort la plus 

haute montagne du Chili. Gillis a évalué sa hauteur à 

12290 pieds (13100 pieds anglais). Voy. U. S. Naval Âslron. 

Expédition, t. I, p. 16 et 371. 

Le volcan Tucapel, à l'ouest de la ville de Concepción ; on 

l'appelle aussi Silla Veluda. C'est peut-être une montagne de 

trachyte fermée, en communication avec le volcan actif d'An-

tuco. 

3° Entre les parallèles de Concepción et de Valdivia : 

Le volcan Antuco* : lat., 37° 7'. Pœppig en a donné une 

description géologique détaillée. C'est un cratère de soulève

ment basaltique, d'où s'élève le cône de trachyte. Il a des 

courants de lave, qui font éruption au pied du c ô n e , et plus 

rarement au sommet du cratère (Pœppig, Reise in Chili und 

Perú, t. I, p. 364). Un de ces courants coulait encore en 1828. 

En 1833, le laborieux Domeyko a trouvé le volcan en pleine 

activité, et a évalué sa hauteur à 8368 pieds seulement (Pent

land, dans Mary Somerville, Phys. Geography, t. I, p. 186) . 

L'éminent astronome américain Gillis lui donne 8672 pieds, et 

cite de nouvelles éruptions en 1853. D'après les renseignements 

que m'a donnés Gillis, un nouveau volcan aurait surgi, le 25 

novembre 1847, à l'intérieur de là Cordillère, entre Antuco et 
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Descabezedo, et aurait formé une colline* de 300 pieds. Do-

meyko en a vu sortir des éruptions de flammes et de soufre, 

pendant plus d'un an. Pœppig cite encore deux autres vol

cans: Punhamuidda* et Unalavquen*, à une grande distance 

vers l'Est de TAntuco, dans une des chaînes parallèles des 

Andes. 

Le volcan Gallaqui. 

Le volcan de Villarica* : lat., 39° 14'. 

Le volcan Chinai : lat. , 3 9 a ЗГУ. 
Le volcan de Panguipulli* : lat. , 40° 45', d'après le major 

Philippi. 

4" Entre les parallèles de Valdivia et le cap Sud de l'île 

Chiloe : 

Le volcan Raneo. 

Le volcan Osorno ou Llanquihue : l a t . , 41° 9 ' ; haut . , 

6 984 pieds. 

Le volcan de Calbuco*: lat., 41° 12'. 

Le volcan Guanahuca (Guanegue?). 

Le volcan Minchimadom : lat. , 42° 48' ; haut., 7500 pieds. 

Le volcan del Corcovado*: lat., 43° 12' ; haut., 7 046 pieds. 

Le volcan Yánteles (Yntales) : lat., 43°29 ' ; haut., 7 534 

pieds. 

Sur ces quatre dernières montagnes, voy. Fitz-Roy, Exped. 

oftheBeagle, t. III, p . 275, et Gillis, t. I, p. 13 . 

Le volcan San-Clemcnle, en face de la Péninsule granitique 

de Tres Moiites, d'après Darwin : lat., 46° 8'. Dans sa grande 

carte de l'Amérique méridionale, La Cruz indique un volcan 

de los Gigantes, situé plus au Sud, en face de l'archipel de la 

Madre de Dios, par 51° 4' de lat., dont l'existence est fort dou

teuse. 

J'ai emprunté la plus grande partie des latitudes qui pré

cèdent à la carte de Pissis , Alian Campbell et Claude Gay, 

jointe à l'excellent ouvrage de Gillis (1855). 
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iv . 44 

(84) [page 31o] . Humboldt, Mélanges de Géologie et de Phy

sique générale, t. I, p. 88. 

(83) [page 316] , Le 24 janvier 1804. Voy. mon Essaipoli-

tiquesur la Nouvelle-Espagne, t. I, p . 166. 

(86) [p. 318] . Le noeud de montagne deschis te micacé, 

formé par la jonction de la montagne de los Robles (lat., 2° 2'), 

et du Paramo de las Papas (lat., 2° 20 ' ) , renferme deux lacs 

alpins, la laguna de S. lago et la laguna del Buey, situés à moins 

d'un mille et demi d'intervalle, et d'où sortent, du premier, le 

Rio Cauca, du second ,1e Rio Magdalena. Ces deux fleuves, 

séparés bientôt par une chaîne centrale, ne se réunissent que 

sous le parallèle de 9° 27', dans les plaines de Mompox et de 

Tenerife. Le noeud de montagne dont nous venons de parler, 

et qui se trouve entre Popayan, Almaguer et Timana, est 

d'une grande importance pour résoudre la question de savoir 

si la chaîne volcanique du Chili, du Pérou, de la Bolivie, de 

Quito et de la Nouvelle-Grenade se rattache à la chaîne de 

l'isthme de Panama, et par suite à celle de Veragua, de 

Costa-Rica et de toute l'Amérique centrale. J'ai montré, dans 

mes cartes de 1816, 1827 et 1831, dont les systèmes de mon

tagnes ont été reproduits par Brué, dans la belle carte que 

Joaquín Acosta a donnée de la Nouvelle-Grenade (1847), et 

dans d'autres cartes, que la chaîne des Andes se divise en 

trois branches par 2° 10' de latitude boréale. La Cordillère 

de l'Ouest court entre la vallée du Rio Cauca et le Rio 

Atrato, la Cordillère centrale entre le Rio Cauca et le Rio 

Magdalena, la Cordillère orientale entre la vallée du Rio Mag

dalena et les Llanos, arroséspar lesaffiuents du Marañon et de 

l'Orénoque. J'ai pu indiquer la direction spéciale de ces trois 

Cordillères d'après un grand nombre de points compris parmi 

les déterminations de lieu astronomiques dont j'ai fixé 152 

dans l'Amérique du Sud seulement, par des culminations 

d'étoiles. 
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La Cordillère occidentale court à l'Est du Rio Dagua et à 

l'ouest de Cazeres, de Roldanilla, de Toro et d'Anserma, voi

sin de Cartago, dans la direction du Sud-Sud-Ouest au Nord-

Nord-Est, qu'elle conserve jusqu'au Salto de San-Antonio, 

dans le Rio Cauca (lat. , S 0 1 4 ' ) , au sud-ouest de la Vega 

de Supia. De là , jusqu'à l'Alto del Viento, qui s'élève à 

9000 pieds, dans la Cordillera de Abibe ou Avidi (lat. 7° 12' ), 

la chaîne grandit considérablement en hauteur et en lar

geur, et se confond enfin avec la Cordillère centrale, dans 

la province Antioquia. Plus au Nord, vers les sources du Rio 

Lucio et du Rio Guacuba, la chaîne s'abaisse et se divise en 

plusieurs rangées de collines. La Cordillère occidentale, qui, 

près de l'endroit où le Dagua se jette dans la Bahia de San-

Buenaventura, est tout au plus à 8 milles des côtes du Paci

fique (lat., 3° 5 0 ' ) , en est séparée par une distance double 

sous le parallèle de Quibdo , dans la province de Choco 

(lat., S 0 48 ' ) . Cette remarque n'est pas sans quelque impor

tance, parce qu'il ne faut pas confondre la chaîne occiden

tale des Andesavec lepaysmontagneuxel la chaîne de collines 

qui traverse du Sud au Nord, à partir de Novita et de Tado, 

cette province si riche en lavages d'or, entre la rive droite 

du Rio San-Juan et la rive gauche du grand "Rio Àtrato. 

C'est à travers cette rangée insignifiante de collines que 

passe, dans la Que.brada de la Raspadura, le canal du Moine, 

qui unit le Rio San-Juan ou Noanama et le Rio Quibdo, l'un 

des affluents de l'Atrato, et par suite deux océans (Hum-

bo ld t . Essai politique, t. I , p . 235). C'est elle aussi qui a 

été vue dans la fructueuse expédition le capitaine Kellet, 

entre la Bahia de Cupica ( lat. , 6° 42') , que j'avais pendant si 

longtemps vantée en vain, et les sources du Napipi, qui se 

jette dans l'Atrato. Comp. Ibid., t. I, p . 2 3 1 , et Robert 

F i t z - R o y , Considérations on the great Isthmus of Central 

America, dans le Journal of the Royal Geogr. Society, t. XX, 

183-1, p . 1 7 8 , 1 8 0 et 186. 

La chaîne centrale des Andes (Cordillera central), qui 
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touche à la région des neiges perpétuelles, et reste conti

nuellement la plus haute, suit dans tout son parcours une di

rection presque méridienne, comme la chaîne occidentale, et 

commence à 8 ou 9 milles au nord-est de Popayan, avec les 

Paramos de Guanacos, de Huila, d'Iraca et de Chinche. Plus 

loin, entre Buga et Chaparral, s'élèvent, du Sud au Nord, le 

dos allongé du Nevado de Baraguan (lat., 4° 11 ' ) , la Montana 

de Quindiu, le cône tronqué de Tolima, couvert de neige, le 

volcan et le Paramo de Ruiz, et la Mesa de Herveo. Ces 

hautes solitudes, à l'aspect âpre et montagneux, que les Espa

gnols ont appelées Paramos, sont caractérisées par une tem

pérature et par une végétation particulières; elles sont situées 

dans la partie des tropiques que je décris ici, et je me suis 

assuré, par des opérations souvent répétées, qu'elles ont une 

hauteur moyenne de 9 500 à 11 000 pieds au-dessus de la mer. 

Sous le parallèle de Mariqqita, de la Mesa de Herveo et du 

Salto de San-Antonio, dans la vallée de Cauca, commence 

la jonction de la chaîne centrale et de la chaîne occidentale. 

C'est près de Supia, entre le Salto de San-Anlonio, d'une 

part, et de l'autre, YAngoslura et la Cascada de Cararnanta, 

que cette confusion produit les effets les plus frappants. Là 

se trouve le plateau de la province Antioquia, dont l'accès est 

si difficile, et qui, d'après Manuel Restrepo, s'étend de 5° l u ' 

jusqu'à 8° 34'. Nous distinguerons sur ceplateaules points cul

minants qui suivent : en allant du Sud au Nord, Arma, et Son-

son; au nord des sources du Rio Samana, Marinilla, Rio 

Negro (6 420 pieds) et Medellin (4548 pieds) ; le plateau de 

Santa-Zosa (7 944 pieds), et le Voile de Osos. La chaîne pro

prement dite disparaît au delà de Cazeres et de Zaragoza, vers 

le confluent du Cauca et du Nechi. Le versant oriental des 

Cerros de San-Lucar, que j'ai vu de Badillas ( lat . , 8° 1') et de 

Paturia (lat. , 7° 36') , en faisant le relevé des côtes sur le Rio 

Magdalena, n'est remarquable que par le contraste qu'il forme 

avec la large vallée du fleuve. 

La Cordillère orientale présente cette particularité géo lo -
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gique que non-seulement elle forme une limite entre tout le 

système septentrional de la Nouvelle-Grenade et les basses 

terres, d'où les eaux se rendent en partie dans le fleuve des 

Amazones par le Caguán et le Caqueta, en partie à TOréno-

que par le Gnaviare, le Meta et l'Apure; mais que de plus 

elle se relie très-distinctement à la chaîne côtière de Caracas. 

11 se produit là quelque chose d'analogue à ce qui se passe dans 

les systèmes des filons, c'est-à-dire une conjonction de nœuds 

soulevés sur deux failles de directions très-différentes et pro

bablement aussi à des époques très-différentes. La Cordillère 

orientale s'éloigne beaucoup plus que les deux autres de la 

direction méridienne; elle dévie vers le Nord-Est, de sorte 

que, dans les montagnes neigeuses de Mérida (lat. , 8 ° 10') , 

elle se trouve déjà de 5 degrés plus à l'Est qu'à sa sortie du 

nœud de montagne de los Robles, près de Ceja et de Timana. 

Au nord du Paramo de la Suma Pas, à l'est de la Purificación 

et sur le versant occidental du Paramo de Chingaza, s'élève, 

au-dessus d'une forêt de chênes, à la hauteur de 8 220 pieds 

seulement, le plateau de Bogota, d'un bel aspect, mais sé

vère et dépouillé d'arbres ¡lat., 4° 36 ' ) . Le plateau de Bogota 

a environ 18 milles géographiques carrés, et sa situation pré

sente une analogie frappante avec celle du bassin de Kasch-

mir, qui cependant, d'après Victor Jacquemont, est moins 

élevé de 3 200 pieds sur le bord du lac Wuller, et qui appar

tient au versant sud-ouest de la chaîne de l'Himalaya. 

Après le plateau de Bogota et le Paramo de Chingaza se 

succèdent, dans la Cordillère orientale des Andes, suivant la 

direction du Nord-Ouest : les Paramos de Guachaneque, au-

dessus de Tunja; de Zoraca, au-dessus de Sogamoso; de 

Chita ( 13 000 p. ?), près des sources du Rio Casanare, un des 

affluents du Meta; de l'Almorzadero (12 060 p.), près de So

corro; de Cacota (10 308 p.) ; près de Pamplona; de Laura et 

de Porquera, près de la Grita. C'est en ce lieu, entre Pamplona, 

Salazar et Rosario (7°8'-7°50' de lat.), que se trouve le petit 

nœud montagneux d'où se détache une crête qui se dirige du 
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Sud au Nord, vers Ocana et Valle de Upar, h l'ouest de la La-

guna de Maracaibo, pour se relier aux promontoires de la 

Sierra Nevada de Santa Maria (18 000 p.7). La crête, devenue 

plus élevée et plus puissante, reprend sa direction première 

vers le Nord-Est, du côté de Merida, de Truxillo et de Barqui-

simeto, et se réunit à la chaîne granitique qui horde la côte de 

Venezuela, à l'est de la Laguna de Maracaibo, et à l'ouest de 

Puerto Cabello. A partir de laGrita et du Par ото de Parquera, 
la Cordillère orientale atteint de nouveau et tout d'un coup une 

hauteur extraordinaire. Entre les parallèles de 8° 5' et 9° 7', 

on rencontre successivement la Sierra Nevada de Merida (Mu-

cuchies), explorée par Boussingault, et que Codazzi a mesurée 

trigonométriquement ( l i 13G p.) , et les quatre Paramos de 

Timotes Niqaitao, Boconô et de las Rosas, où s'épanouissent en 

abondance les plus belles plantes alpines (voy. Codazzi, Resà-

rnen de la Geoqrafia de Venezuela, 1841, pl. 12 et 493, et, sur 

la hauteur des neiges éternelles dans cette zone, mon Asie 

centrale, t. III, p . 238-202.) L'activité volcanique manque 

complètement à la Cordillère de l'Ouest; elle se manifeste dans 

la Cordillère centrale jusqu'au Tolima et au Paramo de Ruiz, 

qui cependant sont séparés du volcan de Puracé par 3 degrés 

de latitude. La Cordillère de l'Est a une colline fumante près 

de son versant oriental, à la source du Rio Fragua, au nord-

est de Mocoa et au sud-est de Timana. Cette colline est plus 

éloignée du littoral de l'océan Pacifique qu'aucun autre vol

can actif du Nouveau Continent. Une connaissance exacte des 

relations locales entre les volcans et les ramifications des 

chaînes de montagnes est de la plus haute importance pour 

les progrès de la géologie des volcans. Toutes les anciennes 

cartes, à l'exception de celles du plateau de Quito, ne pou

vaient qu'induire en erreur. 

(87) [page 3 1 9 ] . Voy. Pentland, dans Mary Somerville, 

Phys. Geography, 1851, t. I, p . 185.Le p iede Vilcanoto (haut., 

15 970 p . ; latit., 14° 28') situé, suivant la direction de l'Est à 
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(94) [page 3 2 3 ] . Léop. de Buda* Description physique des 

Ues Canaries, 1 8 i 6 , p. 419. L'île de Java (Junghuhn, 1"> part. 

l'Ouest, danslepuissant nœud de montagnes qui porte le même 

nom, forme l'extrémité nord du plateau, sur lequel se trouve 

le lac de Titicaca, petite mer intérieure longue de 22 milles 

géographiques. 

( 8 8 ) [ page 321 ]. Comp. Darwin, Journal of researches into 

theNatural History and Geology during the voyage of theBeagle, 

4 845, p. 275 , 291 et 310. 

(89) [page 322] . Junghuhn, Java, t. I, p . 7 9 . 

(90) [page 3 2 3 ] . Ibld., t. III, p. 153 , et Gœppert, die Ter-

liàrflora auf der Insel Java nach den Entdeckungen von Fr. 

Junghuhn, 1854, p. 17. L'absence de monocotylédouées ne 

se remarque que parmi les troncs d'arbres pétrifiés, épars à 

la surface du sol, et principalement dans les rivières de la 

régence de Bantam. Dans les couches de houilles souterraines 

se trouvent des restes de bois de palmier qui appartiennent 

aux deux genres Flabellaria et Amesoneuron. Voy. Gœppert, 

tbid., p. 31 et 35. 

(91) [page 324]. Sur la signification du mot M'eru et sur les 

conjectures que m'a communiquées Burnouf touchant la p a 

renté de ce mot avec mira , mot sanscrit qui signifie mer, 

voy. l'Asie centrale, 1.1, p. 114-116, et Lassen, Indische Alter-

thumskunde, 1.1, p . 847. Lassen est disposé à nirtr l'origine 

sanscrite de ce mot. 

(92) [page 324] . Cosmos, t. IV, p. 2 7 4 et 648 (note 13). 

(93) [page 323] . Ganung signifie montagne dans la langue 

de Java; on dit en malais gûnong. Il est assez remarquable 

que ce mot ne soit pas répandu davantage sur le vaste terri

toire où sont en usage des langues dérivées du malais. On 

peut voir à ce sujet la table comparative insérée dans l'ouvrage 

de mon frère sur la langue kawi (t. II, p . 249, n° 62). 
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p. 61 , et 2° part., p. 547) ne possède pas seule un colosse, le 

Semeru, haut de 11480 p. , et par conséquent un peu plus élevé 

que le pic de Ténériffe ; on attribue au pic encore actif d'Indra-

poura, dans l'île de Sumatra, une hauteur de 11 500 p.; ce vol

can, du reste, paraît avoir été mesuré avec inoins d'exactitude 

(voy. ibid., t. I, p. 78, et comp. le profil n° 1.) Après le pic 

d'Indrapoura viennent, dansl'ilede Sumatra, l'un des sommets 

du mont Ophir, leTelaman, qui a non pas 12980, mais seule

ment 9010 pieds, et le Mérapi, qui en a 8 980, d'après le doc

teur Horner. Le Mérapi est le plus actif des treize volcans de 

Sumatra, mais il ne faut pas le confondre avec les deux volcans 

javanais du même nom : le célèbre Mérapi, près d'Iogjakerta 

(8 640 p.), et le Mérapi qui forme la partie orientale du som

met de l'Idjen (8 063 p.). Voy. ibid., t. II, p. 294 , e lJunghuhn, 

Battalànder, 1847, t. I, p. 25 . On croit reconnaître dans le 

mot Mérapi le nom sacré de Mêru, combiné avec le mot ma

lais et javanais api, qui signifie feu. 

(93) [page 323] . Junghuhn, Java, t. I, p. 80. 

(96) [page 326] . Voy. Jos. Hooker, Sketch-Map of Sikhim, 

1830, et dans son Himalaya Journals(i. I, 1854), Map of part 

of Bengal; comp. aussi Strachey, Map of Wesl-Nari, dans sa 

Physical Geography of Western Tibet, 1853. 

(97) [page 327] . Junghuhn, Java, t. II, fig. 9, p. 572, 590 

et 601-604. Le petit cratère duOromo a donné passage à huit 

éruptions enflammées, de 1829 à 1848. Le cratère-lac qui 

avait disparu en 1842 s'est reformé en 1848; mais, d'après 

les observations de B. de Herwerden, la présence de l'eau 

dans le gouffre en forme de cuve n'aurait point empêché 

que des scories ignées aient été projetées au loin. 

( 9 8 ) [ page 327] . Junghuhn, Java, t. II, p. 624-641. 

(99) [page 328] . Reinwardt, en 1819, et Junghuhn, en 

1837, ont fait l'ascension du Gunung-Pepandajan. Junghuhn, 
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qui a examiné minutieusement le champ de blocs de lave 

dont la montagne est entourée, et a comparé sur les lieux les 

plus anciennes relations, croit exagéré le récit accrédité par 

un grand nombre d'ouvrages estimables, d'après lequel une 

partie de la montagne et une étendue de plusieurs milles car

rés auraient été engloutis pendant l'éruption de 1772. Voy. 

Junghuhn, Java, t. II, p. 98 et 100. 

(100) [page 3 2 8 ] . Cosmos, t. IV, p. 206 et 617 (note 36); 

Voyage aux régions èquinoxiales, t. II, p. 16. 

(1) [page 330] . Junghuhn, Java, t. II, p . 241-246. 

(2) [page 330] . Ibid., p. 566, 590 et 607-609. 

(3) [page 330] . Léop. de Buch., Physische Beschreibung der 

canarischen Inseln, p. 206, 218 , 248 et 289 . 

(4) [page 331] . Les mots barranco et barranca ont le 

même sens et sont assez usités dans l'Amérique espagnole. 

Proprement ils signifient les sillons ou les crevasses creu

sées par les eaux, « la quiebra que hacen en la tierra las cor-

rientes de las aguas ; — una torrente que hace baiTancas » ,• 

mais ils signifient aussi une crevasse quelconque. Il est dou

teux que le mot barranca doive se rattacher au mot barro 

qui signitie argile, terre glaise humide, boue. 

(5) [page 331] . Lye l l , Manual of elementary Geology, 

1853, c. XXIX, p. 497. Ce qui offre l'analogie la plus frappante 

avec les stries régulières des volcans deJava, c'est la surface 

du manteau de la Somma, sur le Vésuve, dont les 70 sures 

ont été heureusement expliquées par un observateur très— 

sagace et très-exact, l'astronome Jules Schmidt (die Eruption 

des VesuvsimMai 1833, p. 101-109). D'après Léop. de Buch, 

ces sillons n'ont pas été originairement formés parles pluies; 

ce ne sont pas des fiumare. Ils datent du premier soulèvement 

des volcans, et sont dus à Tétiilement du sol qui éclate. 
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La disposition des éruptions latérales, qui le plus souvent 

rayonnent autour de l'axe des volcans, paraît être en relation 

avec ce phénomène. 

(6) [ page 331 ]. « L'obsidienne, et par conséquent les 

pierres ponces sont aussi rares à Java que le traehyte lui-

même. Un autre fait très-curieux, c'est l'absence de toute 

coulée de lave dans cette île volcanique. M. Reinwardt, qui 

lui-même a observé un grand nombre d'éruptions, dit expres

sément qu'on n'a jamais eu d'exemples que l'éruption la 

plus violente et la plus dévastatrice ait été accompagnée de 

laves.» (Léop. de Ruch, Description des Iles Canaries, p. 4rl9). 

D'après les échantillons de roches volcaniques rapportés de 

Java, par Junghuhn, et offerts au Cabinet minéralogique de 

Berlin, on reconnaît très-distinctement des trachytes diori-

tiques, composés d'olignclase et de hornblende, sur leBurun-

gagung (p. 235 du catalogue de Leyde), à Tjinas (p. 232) et 

sur le Gunung-Parang, situé dans le district de Batu-gangi. 

Cette formation est donc identiquement la même que celle 

des volcans d'Orizaba et de Toluca au Mexique, de l'île P a -

naria dans le groupe de Lipari, et de celle d'Égine dans la 

mer Egée. 

(7) [page 3 3 2 ] . Junghuhn, Java, t. II, p . 309 et 314. Les 

bandes enflammées que l'on a vues sur le Gunung Mérapi 

étaient formées par des courants pressés de scories ou traînées 

de fragments, par des masses désagrégées, qui découlaient du 

même côté, et, étant loin d'avoir la même pesanteur, se heur

taient sur le versant escarpé de la montagne. Le 26 mars 1817, 

dans l'éruption du Lamongan, une de ces bandes de scories 

parvenue à 100 pieds au-dessous de son point de départ s'est 

divisée en deux bras. « Cette coulée, dit expressément Jung

huhn (t. II, p . 767) , ne se composait pas de lave fondue, mais 

de débris de lave étroitement serrés les uns contre les autres. 

Le Gunung-Lamongan ( 5 0 1 0 pieds) et le Gunung-Semeru 

(11 480 pieds) sont, malgré la différence des hauteurs, les 
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deux volcans javanais les plus semblables, par leur longues 

périodes d'activité, au Stromboli, qui n'a tout au plus que 

2800 pieds. Ces volcans ont monlré des éjections de scories, 

le premier après des intervalles de 15 à 20 minutes (érup

tions de juillet 1838 et de mars 1847), le second après des in

tervalles de 1 1/2 à 3 heures (éruptions d'août 1836 et de sep

tembre 1844). Voy. Junghuhn, Ibid., t. II, p. 554 et 765-769. 

Sur le Stromboli, de nombreuses éjections de scoiies sont 

accompagnées de petites et rares coulées de lave qui, arrê

tées par des obstacles, durcissent quelquefois sur la pente du 

cône. J'attache beaucoup d'importance à distinguer la conti

nuité et la séparation des matières en fusion ou seulement à 

moitié fondues, qui sont lancées ou déversées, soit sur la 

même montagne, soit sur des montagnes différentes. L'unifor

mité des aperçus à laquelle nous réduisent les quatre volcans 

encore actifs de l'Europe rend fort désirable que des observa

tions analognes soient faites méthodiquement sous des zones 

lointaines. La question de savoir si l'Antisana, dans les Cordil

lères de Quito, a donné des coulées de lave, question que j'ai 

posée en 1802, que mon ami Boussingault a renouvelée en 

1831, et sur laquelle je reviendrai plus bas, trouve peut-être sa 

solution dans la séparation des matières fluides. Le caractère 

essentiel d'un torrent de lave est une fluidité égale et cohé

rente. Un torrent de lave est un fleuve qui se déroule en 

bandes, et à la surface duquel se détachent des écailles, lors

qu'il s'est durci en refroidissant. Ces écailles, au-dessous des

quelles la lave presque homogène continue à couler pendant 

longtemps, sont redressées ça et là , soit obl iquement, soit 

perpendiculairement, par l'inégalité du mouvement intérieur 

et par les gaz chauds qui se dégagent. Si, comme en Islande, 

plusieurs torrents de lave coulant à la fois viennent à former 

un lac de lave, ce lac refroidi devient un champ de débris ru

gueux. Les Espagnols, surtout au Mexique,désignent ces con

trées, qu'il est très-difficile de parcourir, sous le nom de Mal-

pais. Les champs de débris, que Ton rencontre souvent dans 
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la plaine, au pied d'un volcan, rappellent la surface gelée d'un 

lac où sont amoncelés des glaçons. 

(8) [page 332] . On peut expliquer le nom du Gunung-

Idgen, d'après Buschmann, par le mot javanais, hidgén qui 

signifie isolé, seul, à part : c'est un dérivé du substantif hidgi 

ou widgi, blé, grain, qui, composé avec sa, exprime le nombre 

un. Sur l'étymologie du Gunung-Tengger, voyez la notice très-

détaillée de mon frère, Veber die Verbindungen zwischen Java 

und Indien (Kawi-Sprache, t. 1, p. 188), où il signale l'im

portance historique de la chaîne des monts Tengger, habités 

par une petite peuplade qui a conservé son ancienne reli

gion indo-javanaise et résiste au mahométisrne, actuellement 

la religion dominante dans l'île de Java. Junghuhn, qui expli

que souvent des noms de montagnes par la langue kawi , dit 

(2" part., p. 534), que Tengger signifie en kawi colline. Le d i c 

tionnaire d e l à langue javanaise par Gerike (javaanscl\rneder-

duitsch Woordenboek, Amsterdam, 1847) donne à ce mot la 

même signification. Slamat, le nom du haut volcan de Tegal, 

est le mot arabe bien connu selamat qui signifie bien-être, bon

heur, salut. 

(9) [page 3 3 2 ] . Voy. dans Junghuhn (Java, t. I I ) , le 

Slamat, p. 153 et 163; l'Idgen, p. 698; le Tengger, p. 773. 

(10) [page 3 3 2 ] . Ibid., t. II, p. 760-762. 

(11) [page 3 3 5 ] . Voy. l'Atlas géographique et physique qui 

accomvsLgnemaRelationhistorique, 1814, pl.XXVIII et XXIX. 

(12) [page 333) . Cosmos, t. IV, p. 307-309. 

(13) [page 3 3 5 ] . Cosmos, t. I, p. 234 et 519 ; t. IV, p . 199. 

(14) [page 337] . Dans les deux éditions de mon Essai poli

tique sur la Nouvelle-Espagne, 1811 et 1827 ( t . I I , p . 163-

175 de la 2 e édit.], je n'ai donné, conformément a la nature 

de cet ouvrage, qu'un extrait concis de mon Journal, sans y 
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pouvoir ajouter le plan topographique des environs et la 

carte des hauteurs. L'importance qu'on a attachée à l'évé

nement considérable survenu au milieu du dernier siècle 

m'oblige de compléter ici cet extrait. J'ai puisé de nouveaux 

détails sur le volcan de Jorullo dans un document offi

ciel, dressé trois semaines après la première éruption, mais 

qui n'a été retrouvé qu'en 1830, par un prêtre mexicain très-

distingué et très-instruit , Don Juan José Pastor Morales. 

J'en dois d'autres aux communications verbales de mon com

pagnon de voyage, Don Ramon Espelde, qui avait pu encore 

consulter des témoins de la première éruption. — Morales a 

découvert, dans les archives de l'évêque deMichuacan, un Rap

port, que Joaquín de Ansogorri, prêtre du village indien la 

Guacana, avait adressé le 19 octobre 1739 à son évèque. Le 

Conseiller supérieur des Mines Burkart, en adonné également 

un court extrait, dans l'ouvrage instructif intitulé : Aufenthalt 

und Reisenin Mexico (1836, 1.1, p. 230). Don Ramon Espelde 

habitait dans la plaine de Jorullo lors de mon voyage, et il a 

le mérite d'avoir fait le premier l'ascension du volcan. Quel

ques années plus tard, il s'associa à l'expédition de Y Intendente 

Corregidor Don Juan Antonio de Riaño (10 mars 1789). Un 

Allemand fort instruit, qui était entré au service de l'Espagne 

en qualité de Commissaire des Mines , François Fischer, 

faisait aussi partie de cette excursion. C'est par lui que le 

nom du Jorullo est entré pour la première fois en Alle

magne, avec une lettre insérée dans les Schriften der Berg-

baukande (t. II, p. 441). Mais déjà l'éruption du nouveau 

volcan avait été signalée en Italie, dans laSloria antica delMes-

sico deClavigoro (Cesena, 1780, t. I, p. 42) et dans unpoëme 

du père Raphaël Landivar (Rusticatio mexicana, ed. altera, 

Bologna, 1782, p. 17). Dans son ouvrage, précieux "d'ail

leurs, Clavigero attribue faussement l'apparition du volcan, 

qu'il appelle Juruyo, à l'année 1760, et enrichit sa descrip

tion de détails sur la pluie de cendres qui se répandit jus

qu'à Queretaro, détails fournis, en 1 7 6 6 , par un témoin 
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oculaire, Don Juan Manuel de Bustamante, gouverneur de la 

province Yalladolid de Michuacan. Landivar, enthousiaste 

comme Ovide de notre théorie du soulèvement, fait monter 

le colosse, dans ses hexamètres coulants, jusqu'à la hauteur 

de 3 milliaria, et trouve, comme les anciens, que les sources 

thermales sont froides pendant le jour, et chaudes pendant la 

nuit. J'ai vu cependant à midi, le thermomètre centigrade 

marquer 52° 1/2, dans les eaux du Rio de, Guilimba. 

Antonio de Alcedo, dans l'article Xurullo rie son grand Dic-

cionario gcoyrúfico-histórico de las Indias occidentales ó Ame

rica, publié en 1789 (5 e part., p. 374), l'année où parut,dans 

la Gazeta de Mexico, le Rapport du Gouverneur Riaño et du 

Commissaire des Mines, François Fischer, a publié cet inté

ressant détail : que, lorsque commencèrent les tremblements 

de terre dans les Playas (29 juin 1739), le volcan de Colima 

qui était en éruption se calma aussitôt, bien que, suivant Al

eado, il soit séparé des Playas par un intervalle de 70 leguas ; 

d'après ma carte, la distance n'est que de 28 milles géogra

phiques, H On suppose, ajoute Fischer, que la matière rencon

tra, dans les entrailles de la Terre, des obstacles qui la forcè

rent à changer de cours, et que , trouvant à l'Est des cavités 

appropriées, elle aurait fait surgir le Jorullo (para reventar en 

Xurullo). » On trouve également des renseignements topo

graphiques très-exacts sur les environs du volcan, dans 

l'esquisse géographique de l'ancien pays des Taraskes par 

Juan José Martinez de Lejarza : Análisis estadístico de la 

provincia de Michuacan en 1822 (Mexico, 1824, p. 123, 129, 

130 et 131) . En affirmant que, depuis mon départ du Mexi

que, le Jorullo n'a prouvé par aucune manifestation que 

son activité se fût accrue, l'auteur, qui habite à Valladolid, 

près du volcan, a le premier contredit le bruit d'une nou

velle éruption qui aurait nu lieu en 1819 (Lyell, Principies of 

Géologie, 1833, p . 430). Comme la latitude du Jorullo n'est 

pas sans intérêt, j'ai été frappé de cette circonstance que 

Lejarza, qui suit toujours mes déterminations astronomiques 
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et qui adopte exactement comme moi , pour la longitude du 

Jorullo, 2 °23 ' à l'ouest du méridien du Mexique (103° 50' 

Ouest de Paris), n'est pas d'accord avec moi quant à la lati

tude. Celle qu'il indique (18° 5 3 ' 3 0 " ) , et qui se rapproche 

singulièrement de celle du Popocatepetl [18° 59' 47") , seraît-

elle fondée sur des observations récentes, dont je n'aurais 

pas connaissance? J'ai dit expressément dans mon Recueil 

d'Observations astronomiques (t. Il, p. 521) : « Latitude sup

posée, 19" 8'. Cette évaluation est déduite d'observations d'é

toiles faites avec soin à Valladolid, qui ont donné 19°52'8", et 

de la direction de la route. » C'est plus tard, en dressant à 

Mexico la grande carte du Mexique, et en y insérant la rangée 

de volcans qui court de l'Est à l'Ouest, que j'ai compris de 

quelle importance est la latitude du Jorullo. 

Puisque j'ai souvent fait allusion, dans cette notice sur 

l'origine du Jorullo, aux traditions répandues encore aujour

d'hui dans le pays, je citerai, à la fin de ce long exposé, une 

légende très-populaire, que j'ai déjà mentionnée ailleurs 

(Essai politique sur la Nouvelle-Espagne, t. II, 1827, p. 172) : 

« Selon la crédulité des indigènes, ces changements extraor

dinaires que nous venons de décrire sont l'ouvrage des moines, 

le plus grand peut-être qu'ils aient produit dans les deuxhémi-

sphères. Aux Playas de Jorullo, dans la chaumière que nous 

habitions, notre hôte indien nous raconta qu'en 1759 des 

capucins en mission prêchèrent à l'habitation de San-Pedro ; 

mais que, n'ayant pas trouvé un accueil favorable, ils chargè

rent cette plaine, alors si belle et si fertile, des imprécations 

les plus horribles et les plus compliquées : ils prophétisèrent 

que d'abord l'habitation serait engloutie par des flammes qui 

soi tiraient de la terre, et que plus tard l'air ambiant se refroi

dirait à tel point que les montagnes voisines resteraient éter

nellement couvertes de neige et de glace. La première de ces 

malédictions ayant eu des suites si funestes, le bas peuple in

dien voit déjà dans le refroidissement progressif du volcan le 

présage d'un hiver perpétuel. » 
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Après le poëme du père Landivar, le premier ouvrage im

primé qui parle de cette catastrophe est la Gazeta de Mexico du 

5 mai 1789 (t. III, num. 30, p. 293-297). L'article est intitulé 

modestement : Superficial y nada facultativa Descripción del 

estado en que se hallaba el Volcan de Jorullo la mañana del dia 

10 de marzo de 1789.11 a été fait à l'occasion de l'expédition de 

Uiaño, de François Fischer et d'Espelde. Plus tard (1791), les 

botanistes Mociño et Don Martin Sesse, attachés à l'expédi

tion maritime et astronomique de Malaspina, ont également 

observé le Jorullo de la côte du Pacifique. 

(15) [page 341] . Mes mesures barométriques donnent, pour 

Mexico, 1168 toises; pour Valladolid, 1 0 0 2 t . ; pour Patz-

cuaro, 1130 t.; pour Ario, 994 t.; pour Aguasarco, 780 t., et 

pour l'ancienne plaine des Playas de Jorullo, 404 t. Voy. 

Humboldt, Observations astronomiques, t. I, p. 327 (nivelle

ment barométrique, n° 367-370). 

(16) [p. 342] . En évaluant la hauteur de l'ancienne plaine 

des Playas à 404 toises au-dessus de la mer, je trouve, pour 

le maximum de convexité du Malpais, 487 t.; pour le dos du 

grand torrent de lave, 600 t.; pour le bord le plus élevé du 

cratère, 667 t.; pour le point le plus bas du cratère où nous 

avons pu poser notre baromètre, 644 t. La hauteur du som

met du Jorullo au-dessus de la plaine est, d'après ces mesures, 

de 263 toises ou 1578 pieds. 

(17) [page 3 4 2 ] . Burkart, Aufenthalt und Reisen inMexico, 

in den Jahren 1825-1834, 1.1 (1836), p. 227. 

(18) [page 3 4 2 ] . lbid., 1.1, p . 227 et 230. 

(19) [page 342] , Poulet Scrope, Considérations on Volca-

nos, p . 267; sir Charles Lyell, Principies of Geology, 1853, 

P- 429; Manual of Geology, 1835, p. 580; Daubeny, on Vol

éanos, p. 337. Voy. aussi, sur l'hypothèse d'un gonflement du 

sol, la Géologie de Dana, dans VU. St. Expl. Expédition, t. X, 
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p. 379, et Constant Prévost, sur les Eruptions el le drapeau de 

l'infaillibilité, dans les Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 

t. XLI, 1855, p. 86G-876 et 918-923. On peut consulter en

core, sur le Jorullo, la description des volcans mexicains, par 

Pieschel, avec les commentaires du docteur Gnmprecht, dans 

la Zeitschriflfùr allgem. Erdkunde, publiée parla Société géo

graphique de Berlin (t. VI, p. 490-517), et les vues pittoresques 

des volcans mexicains, récemment publiées par Pieschel, dans 

son Atlas des Volcans de la République mexicaine (1856, 

tab. 1 3 , 1 4 et 13). — L e Musée royal de Berlin possède, dans 

sa division des dessins et des gravures, une magnifique collec

tion représentant les volcans du Mexique, peints d'après na

ture par Maurice Rugendas. Ce grand maître en a donné plus 

de quarante feuilles, dont quinze pour le Colima, le plus oc

cidental de tous les volcans mexicains. 

(20) [page 348) . a Nous avons été, M. Bonpland et moi , 

étonnés surtout de trouver, enchâssés dans les laves basal

t iques, lithoïdes et scoriflées du volcan de Jorullo, des frag

ments anguleux blancs ou blancs-verdâtres de syénite, 

composés de peu d'amphibole et de beaucoup de feldspath 

lamelleux. Là où ces masses ont été crevassées par la cha

leur, le feldspath est devenu filandreux, de sorte que les bords 

de la fente sont réunis dans quelques endroits par les fibres 

allongées de la masse. Dans les Cordillères de l'Amérique du 

Sud, entre Popayan et Almaguer, au pied du Cerro Broncoso, 

j'ai trouvé de véritables fragments de gneiss enchâssés dans 

un trachyte abondant en pyroxène. Cela prouve que les for

mations trachytiques sont sorties au-dessous de la croûte gra

nitique du globe. Ce sont les mêmes phénomènes que présen

tent les trachytes du Siebengebirge sur les bords du Rhin, et ses 

couches inférieures dans le phonolithe ( Porphyrschiefer) du 

Biliner Stein en Bohême. » (Humboldt, Essai géagnostique sur 

le gisement des roches, 1823, p. 133 et 339) . Burkart (Aufent-

,halt und Reisen in Mexico, t. I, p . 230) a également reconnu, 
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enfermés dans la lave noire et riche en olivine du Jorullo, 

des blocs d'une syénite altérée, a II est rare, dit-il, qu'on dis

tingue nettement de la hornblende. Les blocs de syénite sont 

peut-être la preuve que le Jorullo a son foyer dans la syénite 

même ou au-dessous de cette roche, très-répandue à quelques 

milles (léguas) vers le Sud, sur la rive gauche du Rio de las 

Ralsas, qui va se jeter dans le Pacifique.» Dolomieu e t , en 

1832, l'excellent géoguoste Frédéric Hoffmann, ont même 

trouvé à Lipari, près de Ganeto, des fragments de granité en

châssés dans des masses d'obsidienne. Ce granité était c o m 

posé de feldspath rougeâtre, de mica noir et d'un peu de 

quartz gris clair. ( Poggendorff s Ânnalen der Physik, t. XXVI, 

p. 49.) 

(21) [page 3311. Strabon, 1. XII et XIII, p. 579 et 628; 

Hamilton, Researches in Asia Minor, t. II, c. 39. Le plus oc 

cidental des trois cônes , appelé actuellement Kara Devlit, 

s'élève à 500 pieds au-dessus de la plaine, et a déversé un 

grand torrent de lave du côté de Koula. Hamilton a compté 

dans les environs plus de trente cônes. Les trois gouffres 

(PO'BOGI ou tpûoai de Strabon ) sont des cratères situés sur des 

montagnes coniques, formées de scories et de laves. 

(22) [page 351] . Erman, Reise um die Erde, t. III, p. 5 3 8 ; 

Cosmos, t. IV, p. 282et 632 (note32J.Postels (Voyage autour du 

mande par le capitaine Lutké, partie histor., t. III, p . 7 6 ) et 

Léop. de Buch (Descriptionphysique des îles Canaries, p. 448) 

signalent la ressemblance de ces échafaudages avec les Hor-

nitos du Jorullo. Erman décrit, dans un manuscrit qu'on a 

bien voulu me communiquer, un grand nombre de cônes de 

scories tronqués, qui se trouvent dans l'immense champ de 

lave situé à l'est des montagnes Baïdares, dans la presqu'île du 

Kamtschatka. 

(23) [page 3 5 2 ] . Porzio, Opéra omnia, medica, philos, et 
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mathem'., in unum collecta, 1736. Comp. Dufrénoy, Mémoires 

pour servir à une description géologique de la France, t. IV, 

p. 274. Toutes 1RS questions d'origine sont traitées avec une 

grande impartialité et d'une manière complète, dans sir Charles 

Lyell, Principles of Geology, 1833, p. 309. Déjà Bouguer (Fi

gure de la Terre, 1749, p. LXVI) était assez disposé à admettre 

le soulèvement du Pichincha. « Il n'est pas impossible, dit-il, 

que le rocher, qui est brûlé et noir, ait été soulevé par l'ac

tion du feu souterrain.» Comp. aussi p. xci. 

(24) [page 3 3 2 ] . Zeitschrift fur allgemeine Erdkunde, 

t IV, p. 398. 

(23) [page 3 3 2 ] . Pour déterminer exactement les miné

raux dont sont formés les volcans du Mexique, on a comparé 

avec mes anciennes collections les collections récentes de 

Pieschel. 

(26) [page 354] . Le beau marbre de la Puebla provient 

des carrières de Tecali, de Totomehuacan et de Portachunlo, 

au sud de la haute montagne de trachyte el Pizarro. J'ai vu 

également paraître du calcaire près des gradins de la pyra

mide de Cholula, sur la route de la Puebla. 

(27) [page 355J. Le Cofre de Peroie s'élève presque isolé

ment au sud-est du Fuerte ou Castillo de Perote, près du ver

sant oriental du grand plateau de Mexico; cependant son 

vaste massif appartient à une chaîne d'une hauteur considé

rable qui forme le bord du versant, et, partant de Cruz Blanca 

et du Rio Frio, se dirige vers las Vigas (lat. 19° 37' 37") , tra

verse le Cofre de Perote lui-même (lat. 19°28'37", long. 99° 

28' 39") à l'ouest de Xicochimalco et d'Achilchotla, et s'étend 

du Nord au Sud jusqu'au pic d'Orizaba (lat. 19°2'17", long. 

99° 35'13") parallèlement à la chaîne du Popocatepetl et de 

lTztaccihuatl qui sépare de la plaine de la Puebla la vallée 

des lacs mexicains, creusée en forme de cuve. Pour les 

bases de ces déterminations, voy. mon Recueil d'Observations 
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astronomiques, t. II, p. 529-532 et 547, et Analyse de l'Atlas 

du Mexique, ou Essai politique sur la Nouvelle-Espagne, t. I, 

p. 55-60 . Comme le Cofre de Perote forme une éminenee 

abrupte au milieu d'un champ de pierres ponces , large de 

plusieurs mil les , j'ai remarqué, avec un grand intérêt, dans 

mon ascension du 7 féyrier 1804 , pendant laquelle le ther

momètre a baissé, au sommet de la montagne, jusqu'à — 2 ° , 

que la couche de ponce, dont j'ai mesuré barométriquement 

la hauteur et l'épaisseur sur plusieurs points, en montant et en 

descendant, dépasse 732 pieds. La limite inférieure de la pierre 

ponce, dans la plaine qui s'étend entre le Perote et le Rio 

Frio, s'élève à 1187 toises au-dessus de la mer; la limite su

périeure, sur le versant septentrional du Cofre, à 1 309 toises. 

Depuis ce point, et en traversant le Pinahuast et YAlto de los 

C axone s ( 1 954 toises), où j'ai pu déterminer la latitude par 

la culmination du solei l , je n'ai plus trouvé , jusqu'au som

met, aucune trace de pierre ponce. Lors du soulèvement de 

la montagne, une partie de la ponce qui recouvre le grand 

Arenal, dont la surface a peut-être été aplanie et stratifiée par 

l'action des eaux, a été emportée violemment. J'ai fait sur les 

lieux, dans mon Journal (février 1804) , un dessin de cette 

ceinture de pierre ponce. C'est le même phénomène impor

tant qui a été vu par Léop. de Buch en 1834 sur le Vésuve, 

où des couches horizontales de tuf ponceux ont été portées 

par le soulèvement à 1 800 ou 1 900 pieds de hauteur, vers 

l'hermitage de Salvator (Poggendorff's Annalen , t. XXXVII, 

p. 175-179). Sur le Cofre, à l'endroit où j'ai trouvé la plus 

haute pierre ponce, la neige ne dérobait pas à l'observation 

la superficie de la roche de trachyte diorilique. Au Mexique, 

par 19° et 19" 1/4 de latitude, la neige éternelle ne commence 

qu'à la hauteur moyenne de 2 3 1 0 toises, et le sommet du 

Cofre atteint, au pied du petit rocher carré semblable à une 

maison, où j'avais disposé mes instruments, 2 098 toises ou 

12 388 pieds au-dessus de la mer. Le rocher carré a, d'après 

des angles de hauteur, 21 toises ou 126 pieds. La hauteur 
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totale du Cofre, à laquelle on ne peut pas parvenir à cause 

du mur de rocher perpendiculaire, est donc de 12 714 pieds 

au-dessus de la mer. Je n'ai trouvé que quelques taches de 

neige sporadique, dont la limite inférieure était à 11400 pieds, 

700 ou 800 pieds environ avant la limite supérieure de la 

forêt peuplée de beaux pins (Pinus occidentalis), mêlés 

au Cupressus sabinoides et à l'Arbutus madi ono. Le chêne 

(Quercus xalapensis) ne nous a accompagné que jusqu'à la 

hauteur absolue de 9 700 pieds (Humboldt, Nivellement ba

rométrique des Cordillères, n° 414-429) . Le nom mexicain 

de celte montagne, Nauhcampatepetl, est dû. à sa forme 

particulière, qui lui a valu aussi le nom espagnol de Cofre; 

il signifie montagne à quatre faces, car Nauhcampa, formé 

du nom de nombre nahui (quatre), signifie adverbialement 

de quatre côtés, et, dans le sens adjectif, certainement qua

drilatéral ou quadrangulaire, quoique les dictionnaires n'en 

disent rien. C'est le sens que l'on donne en particulier à la 

combinaison Nauhcampa ixquich. Un observateur familier 

avec ce pays , M. Pieschel, suppose l'existence d'un an

cien orifice de cratère, sur le versant Est du Cofre de Perote 

(Zeitschrift für allegem. Erdkunde, publiée par Gumprecht, 

t. V, p . 12a). J'ai dessiné le Cofre, près du château San-Car-

los de Perote, à la distance de 2 milles environ (voy. Hum

boldt, Vues des Cordillères, pl. XXXIV). —Le nom du Perote 

était, dans l'ancienne langue des Aztèques, Pinaltuizapan ; ce 

mot signifie, d'après Buschmann, sur lesbords de la rivière du 

Pinahuiztli, espèce de scarabée qui passait pour un signe de 

mauvais augure, et était employée dans des pratiques supersti

tieuses. Comp. Sahagun, Historia gener. de las cosas de Nueva 

Espaiïa, t. II , 1 8 2 9 , p. 10-11. Ce nom est dérivé du mot 

Pinahua, qui signifie avoir honte. De là vient aussi le nom 

de la contrée Pinahuast (Pinahuaztli), ainsi que le nom d'un 

végétal qui paraît être de la famille des mimosacées , Pina-

huihuiztli, que Hernandcza traduit par herba verecunda, parce 

que ses feuilles se détachent au simple contact. 
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(28) [page 3 3 8 ] . Strabon, I. I, p . 58; 1. VI, p . 269 , é d î . 

de Casaub.; Cosmos, t . 1 , p . 528 (note 25) , et t. IV, p. 25G 

et 640 (note 8 8 ) . 

(29) [page 358] . Cosmos, t. IV, p. 305 et 640 (note 76). 

(30) [page 358] . La Condamine dit : « Je n'ai point connu 

la matière de la lave en Amérique, quoique nous ayons, 

M. Bouguer et m o i , campé des semaines et des mois entiers 

sur les volcans, et nommément sur ceux de Pichincha, de 

Cotopaxi et de Ctrimborazo. Je n'ai vu sur ces montagnes 

que des vestiges de calcination sans liquéfaction. Cependant, 

l'espèce de cristal noirâtre, appelé vulgairement au Pérou Pie-

dra de Gallinaço (obsidienne), dont j'ai rapporté plusieurs 

morceaux et dont on voit une lentille polie de sept à huit 

pou.ces de diamètre au cabinet du Jardin du Roi, n'est autre 

chose qu'un verre formé par les volcans. La matière du tor

rent de feu qui découle continuellement de celui de Sangay, 

dans la province de Macas, au sud-est de Quito, est sans 

doute une lave; mais nous n'avons vu cette montagne que 

de loin, et je n'étais plus à Quito dans le temps des der

nières éruptions du volcan de Cotopaxi, lorsque sur ses 

flancs il s'ouvrit des espèces de soupiraux, d'où l'on vit 

sortir à flots des matières enflammées et liquides qui de

vaient être d'une nature semblable à la lave du Vésuve. » 

(Journal de Voyage en Italie, dans les Mémoires de l'Académie 

des Sciences, 1757, p. 337, et Histoire, p . 12.) Le choix de 

ces deux exemples et surtout du premier n'est pas heureux. 

Le Sangay n'a été examiné scientifiquement qu'en 1849 par 

Sébastien Wisse. Ce que La Condamine a pris, à une distance 

de 27 milles géographiques, pour une coulée de lave ardente 

et même pour un torrent de soufre enflammé et de pétrole, 

n'était autre chose que des pierres incandescentes et des 

niasses de scories, qui glissent quelquefois en bande serrée 

sur le versant abrupte du cône de cendres (Cosmos, t. IV, 

p. 296). Je n'ai rien vu sur le Cotopaxi, non plus que sur le 
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Tungurahua, le Chimborazo, le Pichincha, ou sur le Puracé 

et le volcan de Sotara, près de Popayan, qui ressemble à 

d'étroites coulées de lavevomies parces colosses volcaniques. 

Les masses enflammées, sans cohésion, d'un diamètre de cinq 

à six pieds, et contenant souvent de l'obsidienne, qui ont été 

lancées en dehors du Cotopaxi, ont été poussées par des flots 

de neiges et de glaces fondues fort avant dans la plaine, où elles 

se présentent en quelques endroits sous forme de rayons di

vergents. La Condamine a dit aussi avec vérité (Journal du 

Voyagea l'Equateur, p. 1 6 0 ) : «Ces éclats dérocher , gros 

comme une chaumière d'Indien, forment des traînées de 

rayons qui partent du Volcan comme d'un centre commun.» 

(31) [page 359] . Le Mémoire de Guettard sur les volcans 

éteints fut lu à l'Académie en 1752, par conséquent trois ans 

avant le départ de La Condamine pour l'Italie; mais il ne fut 

imprimé qu'en 1756 , c'est-à-dire pendant le voyage de La 

Condamine (voy. p . 380) . 

(32) [page 3 6 4 ] . «Il y a peu de volcans dans la chaîne des 

Andes, dit Léopold de Buch, qui aient offert des courants de 

lave, et jamais on n'en a vu autour des volcans de Quito. 

L'Antisana, sur la chaîne orientale des Andes, est le seul vol

can de Quito sur lequel M. de Humboldt ait vu près du som

met quelque chose d'analogue à un courant de laves; cette 

coulée était tout à fait semblable à de l'obsidienne.» Descript. 

des iles Canaries, 1836, p. 468 et 488 . 

(33) [page 3 6 6 ] . Naumann, Gèognosie, t. I, p. 160. 

(34) [page 366] . Humboldt, Mélanges de Géologie et de 

Physique générale, 1854, t. I, p. 183 . 

(35) [page 367] . «Nous différons entièrement sur la préten

due coulée d'Antisana vers Pinantura. Je considère cette cou

lée comme un soulèvement récent, analogue à ceux de Calp 

(Yana-Urcu), dePisque et de Jorullo. Les fragments trachyti-
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ques ont pris une épaisseurplus considérable vers le milieu de 

la coulée. Leur couche est plus épaisse vers Pinantura que sur 

des points plus rapprochés d'Antisana. L'état fragmentaire est 

un effet du soulèvement local , et souvent dans la Cordillère 

des Andes les tremblements de terre peuvent être produits 

par des tassements. » (Lettre de M. Boussingault, août 1834.) 

Comp. Cosmos, t. IV, p. 191. Boussingault dit, dans la des 

cription de son ascension au Chimborazo (déc. 1831) : « La 

masse du Chimborazo est formée par l'accumulation de débris 

trachytiques, amoncelés sans ordre. Ces fragments trachyti-

ques, d'un volume souvent énorme, ont été soulevés à l'état 

solide; leurs angles sont toujours tranchants; rien n'indique 

qu'il y ait eu fusion ou môme un simple état de mollesse. 

Nulle part, dans aucun des volcans de l'équateur on n'observe 

rien qui puisse faire présumer une coulée de laves. Il n'est 

jamais sorti de ces cratères que des déjections boueuses, des 

fluides élastiques ou des blocs incandescents de trachyte plus 

ou moins scorifiés et qui souvent ont été lancés à des distances 

considérables.» (Voy. Ilumboldt, Mélanges de Géologie et de 

Physique générale, 1.1, p . 212.) Sur l'origine de cette opinion, 

que les masses solides ont été entassées en blocs par voie de 

soulèvement, voy. Acosta, dans Yiajes â los Andes ecuatoriales 

por M. Boussingault, 1849, p . 222 et 223. D'après les conjec

tures du célèbre voyageur, les secousses terrestres et d'autres 

phénomènes, en mettant en mouvement les blocs accumulés, 

et les cavités, en se comblant peu à peu, amèneraient un affais

sement successif dans les sommets des montagnes volcaniques. 

(36) [page 3 6 8 ] . Voy. Humboldt, Asie centrale, t. II , 

p. 296-301; Gustave Rose, Minerai, geognost. Reise nach dem 

lirai, dem Allai und dem Kaspischen Meere, t. I, p. 599. Il se 

peut que, lors du premier fendillement de l'écorce terrestre, 

des murs de granité étroits et allongés se soient élevés au-

dessus de failles analogues aux failles larges de 30 à 40 pieds 

qui sont restées béantes au pied du Pichincha, et que l'on 
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désigne à Quito sous le nom de Guaycos. Voy. Humboldt, 

Mélanges de Géologie et de Physique gènér., 1 . 1 , 1 8 5 4 , p. 28. 

(37) [page 368] . La Condamine, Mesure des trois premiers 

.Degrés du Méridien, dans l'Hémisphère austral, 1751 , p . 56. 

(38) [page 369] . Ni le Passuchoa, ni l'Atacazo, dont il est 

séparé par la métairie et Tambillo, n'atteignent la région 

de la neige éternelle. Le bord du cratère, la Peila, s'est 

écroulé du côté de l'Ouest, mais à l'Est il s'élève en amphi

théâtre. On raconte dans le pays que le Passuchoa, jadis 

très-actif, s'est éteint pour toujours, au xvi* siècle, à l'occasion 

d'une éruption du Pichincha, ce qui confirme la communica

tion entre les foyers des Cordillères orientales et occidentales, 

situées en face l'une de l'autre. Le bassin proprement dit de 

Quito, fermé, au Nord, par le noeud de montagne compris 

entre Cotocachi et Imbaburo; au Sud, par les Altos de Chisin-

che qui courent entre 0° 20' N. et0° 40 ' S., est divisé, dans la 

plus grande partie de sa longueur, par les dos de montagnes 

d'Ichimbio et de Poingasi. A l'Est se trouve la vallée de 

Puembo et de Chillo, à l'Ouest la plaine d'Ifiaquito et de Tu-

rubamba. Dans la Cordillère orientale se suivent, du Nord au 

Sud : Imbaburo, les Faldas de Guamani et d'Antisana, Sin-

chulahua et le mur noir perpendiculaire de Ruminaui (œil de 

pierre), qui semble couronné d e c r é n a u x ; dans la Cordillère 

occidentale se succèdent : Cotocachi, Casitagua, Pichincha, 

Atacazo et Corazon, sur le versant duquel fleurit la belle 

plante alpine, le Ranunculus Gusmani de couleur rouge. Il 

m'a paru opportun de représenter en quelques traits et d'a

près nature le relief d'un terrain classique, si important pour 

la géologie des volcans. 

(39) [page 3 7 2 ] . Il est très-étonnant que le puissant Coto-

paxi , qui manifeste une immense activité, le plus souvent, il 

est vrai, à des intervalles considérables, et qui fait surtout 

sentir sa présence aux environs par les inondations qu'il oc-
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casionne, n'émette, dans les intervalles de ses éruptions pério

diques, aucune vapeur visible, soit du plateau deLactacunga, 

soit du Paramo de Pansache. L'examen comparatif de plu

sieurs colosses volcaniques ne permet pas d'expliquer un tel 

phénomène par la hauteur de la montagne, qui est de 18 000 

pieds environ, ni par l'air raréfié que cette hauteur suppose. 

Du reste , aucun Nevado des Cordillères équatoriales ne se 

montre aussi souvent dégagé de nuages, et dans une aussi 

éclatante beauté que la partie du Cotopaxi qui s'élève au-

dessus de la limite des neiges éternelles. La régularité non 

interrompue de ce cône de cendres est beaucoup plus frap

pante que celle du cône de cendres placé au sommet du pic de 

Ténériffe, lequel présente sur toute sa longueur un mur sail

lant d'obsidienne. On prétend que la partie supérieure du 

Tungurahua se rapprochait seule du Cotopaxi pour la régula

rité de sa forme; mais la terrible catastrophe de Kiobamba 

(4 février 1797), a défiguré cette montagne, en y creusant des 

crevasses, en renversant des rochers, en précipitant des par

ties de forêts et en amoncelant de toute part des débris. Çà et là, 

sur le Cotopaxi, comme Га déjà remarqué Bouguer, la neige 

mêlée à des morceaux de pierre ponce forme une masse pres

que compacte. Le manteau de neige présente cependant, vers 

le Nord-Ouest, une petite inégalité causée par deux vallées 

ressemblant à des crevasses. De loin, on ne peut voir les crêtes 

de rochers noirs qui montent vers le sommet, bien que, dans 

l'éruption du 2 i juin et du 9 décembre 1742, une ouverture 

latérale se soit montrée à moitié chemin du cône de cendres 

couvert de neige. On lit dans Bouguer [Figure de la Terre, 

p. ixvni) : « Il s'étoit ouvert une nouvelle bouche vers le 

milieu de la partie continuellement ne igée , pendant que la 

flamme sortoit toujours par le haut du cône tronqué. » On 

reconnaît seulement tout près du sommet quelques stries 

noires, parallèles, mais interrompues. Observées avec une 

lunette, et sous des jours différents, ces stries me paraissaient 

être des erêtes de rochers. Toute cette partie supérieure est 
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plus escarpée, et forme, près de l'endroit où le cône est tron

qué, un mur circulaire de hauteur inégale, que l'œil nu ne 

peut cependant pas distinguer à une grande distance. La 

description que j'ai donnée de cette circonvallalion supérieure 

et presque perpendiculaire a déjà vivement attiré l'attention 

de deux géologues distingués, Darwin (Volcanic Island, 1844, 

p. 83), et Dana [Geology of the U. St. Explor. Expedit., 1819, 

p. 350). Les volcans des îles Galapagos, le Diana-Peak (île de 

Sainte-Hélène), le Pic deTénériffe et leCotopaxi présentent des 

formations analogues. Le point le plus élevé, dont j'ai déter

miné l'angle de hauteur, lorsque j'ai mesuré trigonométrique-

nientlc Cotopaxi, était situé sur une partie convexe et noire. 

C'estpeut-ôtre le bord d'un cratère plus hautet pluséloigné, qui 

laisse voir la paroi intérieure, ou bien l'absence de la neige sur 

la rocho saillante s'expliquerait-elle par l'escarpement et par 

la chaleur du cratère? Dans l'automne de 1800, on a vu du

rant une nuit toute la partie supérieure du cône de cendre 

s'illuminer, sans qu'il s'ensuivit une, éruption ou même une 

émission de vapeurs visibles. Mais lors de l'épouvantable érup

tion du 4 janvier 1 8 0 3 , pendant mon séjour sur la côte de 

l'océan Pacifique, les détonations du volcan ébranlèrent les 

vitres des fenêtres dans le port de Guayaquil , à 37 milles 

géographiques de distance. Le cône de cendre avait perdu 

toute sa neige, et son aspect annonçait quelque catastrophe. 

Avait-on jamais remarqué auparavant un pareil effet? Tout 

récemment, ainsi que nous l'apprend une voyageuse intrépide 

qui en est à son second tour du monde, M m e IdaPfeiffer (Meina 

zweite Weltreise, t. III, p. 170), le Cotopaxi a eu, au commen

cement du mois d'avril 1854, une éruption violente de fumée, 

s'échappant en épaisses colonnes, du milieu desquelles le feu 

se détachait en zigzags d'éclairs. Ce phénomène lumineux 

serait-il l'effet d'un orage volcanique, causé par l'évapora-

tion? Depuis 1831 les éruptions sont fréquentes. 

Plus est régulière la forme du cône tronqué et couvert de 

neiges du Cotopaxi, plus on est étonné de voir, à la limite in-
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férieure de la région des neiges et à la naissance du cône, au 

sud-ouest du sommet, une petite masse de rocher découpée 

d'une manière bizarre, d'où s'élèvent trois ou quatre pointes. 

L'escarpement de cette masse rocheuse Fait probablement 

que la neige n'y demeure qu'en certains endroits. Un coup 

d'oeil jeté sur mon Atlas pittoresque (pl. X) fera voir très-

clairement la position de ce rocher relativement au cône de 

cendres. C'est dans la Qaebrada et le Revcntazon de Minas que 

je me suis approché le plus près de cette masse noirâtre, pro

bablement basaltique. Quoique depuis des siècles et dans toute 

la province cette colline, dont l'aspect singulier frappe les re

gards à une grande distance, porte généralement le nom de 

Cabeza del Inqa, il circule cependant parmi les naturels de 

couleur (Indios) deux traditions différentes sur son origine: 

d'une part, on se borne h affirmer, sans préciser l'époque de 

cet événement, que le rocher est le faîte écroulé du volcan qui 

jadis finissait en pointe; l'autre hypothèse fixe l'époque de cet 

écroulement à l'année 1533, où l'Inca Atahuallpa fut étranglé 

à Caxamarca, et rattache la catastrophe à l'effroyable érup

tion ignée du Cotopaxi, décrite par Herrera, qui suivit dans 

la môme année, et à une prophétie du père d'Atahualpa, 

Euayna Capac, annonçant obscurément la fin prochaine 

de l'empire du Pérou. La partie commune aux deux hy

pothèses, c'est-à-dire l'opinion que le rocher formait jadis 

le sommet du c ô n e , est-elle un écho vague de la tradition, 

ou bien le souvenir confus d'un événement réel? On prétend 

que les indigènes, dans un état de culture aussi peu avancé, 

peuvent bien saisir des faits et en conserver le souvenir, mais 

non en déduire des combinaisons géologiques; je conteste la 

justesse de cette objection. L'idée qu'un cône tronqué a 

perdu sa pointe, l'a rejetée au loin sans la briser, comme 

on a vu de grands blocs précipités dans les éruptions posté

rieures , peut très-bien se présenter à un esprit non cul

tivé. La pyramide à gradins de Cholula, monument de l'ar

chitecture desToltekes, est tronquée. Les indigènes sentaient 
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le besoin de se représenter la pyramide comme entièrement 

achevée à l'origine. Pour cela on a imaginé cette légende, 

qu'un aérolithe tombé du ciel en a détruit le sommet; on est 

même allé jusqu'à montrer aux Conquistadores espagnols des 

fragments de cet aérolithe. Comment peut-on, du reste, pla

cer la première éruption du Cotopaxi à une époque, où aurait 

déjà existé le cône de cendre, évidemment formé par une série 

d'éruptions ° Il me paraît probable que la Cabeza del Inga est 

née par un effet de soulèvement , à l'endroit même qu'elle 

occupe aujourd'hui, comme le Yana-Urcu au pied du Chim-

borazo, et comme, sur le Cotopaxi même, le Morro, situé au 

sud de Suniguaicu et au nord-ouest de la petite Lagune 

Yourakcocha, ou lac blanc, dans la langue Qquechhua. 

J'ai dit, dans le premier volume de mes Mélanges de Géo

logie et de Physique générale (p. 513 et 514), que la première 

partie du nom de Cotopaxi est susceptible d'être interprétée, 

à l'aide de la langue Qquechhua, dans laquelle le mot ccolto 

signifie maison; quant au mot pacsi, il est inconnu. La Con

damine dit bien ( p . 53) que Cotopaxi signifie dans la langue 

des Incas maison brillante; mais, d'après la remarque de 

Buschmann, il a confondu pacsi avec pacsa, mot tout à fait 

différent, qui signifie éc la t , clarté, et particulièrement la 

clarté douce de la Lune. Pour exprimer une masse brillante, 

il faudrait, d'après les habitudes de la langue Qquechhua, 

ntervertir les deux mots et dire pacsascolto. 

(40) [page 372] . Frédéric Hoffmann, dans les Annalen de 

Poggendorff, t. XXVI, 1832, p. 48. 

(41) [page 3 7 2 ] . Bouguer, Figure de la Terre, p. L X V I I I . 

Combien de fois, depuis le tremblement de terre du 19 juillet 

1698 , la petite ville de Lactacunga a-t-elle été détruite et re

construite en blocs de pierre ponce tirés des carrières sou

terraines de Zumbalica! On m'a communiqué, pendant mon 

séjour, des copies d'anciens manuscrits détruits ou de pièces 
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plus récentes, débris des archives de la ville, d'où il résulte 

que les catastrophes eurent lieu en 1703, en 1736, le 9 dé

cembre 1742, le 30 novembre 1744, le 22 février 1737, le 

10 février 176G et le 4 avril 1768; par conséquent, sept fois 

dans un espace de soixante-cinq ans! J'ai trouvé encore, en 

1802, quatre cinquièmes de la ville en ruines, par suite du 

grand tremblement de terre de Rio-Bamba ( 4 février 1797). 

(42) [page 374] . L'ingénieux géologue Abicha déjà reconnu 

cette différence (über Natur und Zusammenhang vulkanischer 

Bildungen, 1841, p. 83 ) . 

(43) [page 3 7 4 ] . La roche du Cotopaxi a essentiellement 

la même composition minéralogique que les volcans qui en 

sont le plus voisins, l'Antisana et le Tungurahua. C'est un 

trachyte, formé d'oligoklase et d'augite, c 'es t -à -d ire la 

roche même du Chimborazo, ce qui prouve l'identité des 

roches volcaniques dans les massifs des Cordillères qui se 

font face. Dans les échantillons recueillis, par moi en 1802, 

par Boussingault en 1831, la masse principale est en partie 

claire ou d'un gris verdatre , brillante comme du pech-

stein et transparente sur les arêtes; en partie noire , presque 

comme le basalte, avec des pores grands et petits à parois 

brillantes. L'oligoklase, empâté dans cette masse , y est 

nettement circonscrit. Tantôt il affecte la forme de cris

taux très-brillants et très-distinctement rayés sur les faces du 

clivage, tantôt il est petit et difficile à reconnaître. Les augites 

qui y sont mêlées et en font une partie essentielle sont brunes 

et d'un vert noirâtre; leurs dimensions sont très-diverses. 

Des feuillets de mica sombre et des grains noirs de fer m a 

gnétique, offrant l'éclat du métal , y sont disséminés en 

très-petite quantité et probablement par hasard. Dans les 

pores d'un fragment contenant beaucoup d'oligoklase, il se 

trouve un peu de soufre natif, déposé probablement par les 

vapeurs de soufre qui pénètrent tout. 
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(44) [page 3 7 3 ] . « Le volcan de Maypo (lat. aust. 34° 13'), 

qui n'a jamais rejeté de ponces , est encore éloigné de deux 

journées de la colline de Tollo, de 300 pieds de hauteur et 

toute composée de ponces qui renferment du feldspath vi

treux, des cristaux bruns do mica et de petits fragments d'ob

sidienne. C'est donc une éruption (indépendante) isolée tout 

au pied des Andes et près de la plaine.» ( L é o p . d e B u c h , 

Description physique des îles Canaries, 1836, p. 470) . 

(45) [page 3 7 6 ] . Federico de Gerolt, Carias geognosticas de 

los principales distrilos minérales de Mexico, 1827, p . 5. 

(46) [page 3 7 6 ] . Voy. sur la solidification et la formation 

de la croûte terrestre, Cosmos, t. 1, p. 193-196 et 497. Les 

expériences de Bischof, Charles Deville et Delesse ont répandu 

une nouvelle lumière sur le crevassement du globe. On peut 

voir aussi les réflexions très-sensées qu'avait faites antérieure

ment Babbage, en expliquant, par un effet de la chaleur, le 

problème que présente le temple de Serapis au nord de Poz-

zuoli ( Quarterly Journal of the geological Society of London, 

t. 111, 1847, p. 186); comp. Charles Deville, sur la diminu

tion de densité dans les roches en passant de l'état cristallin 

à l'état vitreux, dans les Comptes rendus de l'Académie des 

Sciences, t. X X , 1845 , p. 1453; Delesse, sur les effets de la 

fusion, ibid., t. XXV, 1847, p. 545; Louis Frapolli, sur le ca

ractère géologique, dans le Bulletin de la Société géolog. de 

France, 2°sér,t . IV, 1847, p. 627, et, avant tout, Élie de Beau-

mont, dans son important ouvrage intitulé : Notice sur les sys

tèmes de montagnes, 1832, t. III. Les trois chapitres suivants 

méritent surtout l'attention des géologues: Considérations sur 

les soulèvements dus a une diminution lente et progressive du 

volume de la Terre, p. 1330; sur l'écrasement transversal 

nommé refoulement par Saussure, comme une des causes de 

l'élévation des chaînes de montagnes, p. 13 )7 , 1333 et 1346; 

sur la contraction que les roches fondues éprouvent en cristal

lisant, tendant, dès le commencement du refroidissement du 
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globe, à rendre sa masse interne plus petite que la capacité de 

son enveloppe extérieure, p . 123S. 

(47) [page 3 7 7 ] . « Les eaux chaudes de Saragyn, à la hau

teur de 5 260 pieds, sont remarquables par le rôle que joue le 

gaz acide carbonique qui les traverse à l'époque des tremble

ments de terre. Le gaz, à cette époque, comme l'hydrogène 

carboné de la presqu'île d'Apchéron, augmente de volume et 

s'échauffe, avant et pendant les tremblements de terre dans la 

plaine d'Ardébil. Dans la presqu'île d'Apchéron, la tempéra

ture s'élève de 20° jusqu'à l'inflammation spontanée au mo

ment et à l'endroit d'une éruption ignée, pronostiquée tou

jours par des tremblements de terre dans les provinces de 

Chémakhi et d'Apchéron. » (Abich, dans les Mélanges physiques 

et chimiques, t. II, 1855, p . 364 et 365). Voy. aussi Cosmos, 

t. IV, p. 196. 

(48) [ page 3 7 7 ] . Cosmos, t. IV, p. 280 et 304. 

(49) [page 3 7 8 ] . W . Hopkins, Researches on physical Geo

logy, dans les Philos. Transact, for 1839, 2 e part., p. 311; 

for 1810, l r e part., p. 193; for 1842, l r e part., p. 4 3 . Voy. 

aussi, sur les conditions de stabilité de la surface terrestre, 

Theory ofVolcajios, dans le Report of the 17 t h meeting of the 

British Association, 1847, p. 45-49. 

(50) [page 378]. Cosmos, t. IV, p . 39-43 et S46 (notes 48-51) 

Naumann, Geognosie, t. I , p. 66-76; Bischof, Warmelehre, 

p. 382; Lyell, Principles of Geology, 1853, p. 536-347 et 302. 

M. A, de Quatrefages, dans ses Souvenirs d'un naturaliste, 

non moins agréablesqu'instructifs, évalue la limite supérieure 

des couches liquides fondues à la profondeur insignifiante 

de 20 kilomètres : « puisque, dit-il, la plupart des sili

cates fondent déjà à 666° cent. » Mais G. Rose m'écrit que ce 

nombre est au-dessous de la vérité, a La température de 

1300", dit-il, que Mitscherlich a fixée comme point de fusion 
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(33) [page 3 8 0 ] . Cosmos, t. I, p . 280 et 535 (note 39); 

du granité (Cosmos, t. I, p. 443 , note 13), est certainement 

le minimum. J'ai souvent fait placer du granité dans les en

droits les plus chauds des fours à porcelaine, et jamais il ne 

fondait qu'imparfaitement. Le mica seul fond avec le feld

spath, et produit un verre vésiculaire; le quartz devient 

opaque, mais ne fond pas. Il en est de même de toutes les 

roches qui contiennent du quartz : on peut même employer 

ce moyen pour découvrir le quartz dans les roches où il est 

en si faible quantité qu'il est impossible de le reconnaître à 

l'œil nu : par exemple, dans la syénite de Plauen en Saxe, et 

dans le diorite que nous avons rapporté ensemble, en 1829, 

d'Alapajewsk, dans l'Oural. Toute roche qui, comme le basalte 

par exemple, ne contient pas de quartz et en général de miné

raux aussi riches en acide silicique que le granité, fond plus 

facilement que le granité et forme du verre parfait, lorsqu'elle 

est soumise à la chaleur de la porcelaine, mais non pas sur 

une lampe à esprit de vin et à double courant d'air, qui cer

tainement est capable de produire une chaleur de 666° centé

simaux. Lors des remarquables expériences de Bischof pour 

fondre dans un moule une balle de basalte, cette roche a paru 

demander, d'après des suppositions hypothétiques il est vrai, 

une température de 168° Réaumur plus élevée que le point de 

fusion du euivre. ( Wàrrnelehre des Innern unsers Erdk'or-

•pers, p. 473 . ) 

(51) [page 379] . Cosmos, t. IV, p . 189. Comparez aussi, sur 

la distribution inégale du sol de glace et sur sa profondeur, 

indépendante des latitudes géographiques à laquelle il com

mence, les observations remarquables du capitaine Franklin, 

d'Ennan, de Kupffer, et principalement celles de Middendorff, 

Ibid., p. 48, 53 et 549 [note 6 1 ) . 

(52] [page 380] . Leibnitz, Protogza, § 4. 
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Ukert, Geographie der Griechen und Römer, 2" part., fasc. i, 

p. 198. 

(54) [page 381] . Cosmos, t. I, p. 531 (note 30)-, t. IV, p. 260 

et 262 (note 9 3 ) . 

(55) [page 381 ] . Curtius, Peloponesos, t. II, p . 439. 

(56) [page 381 ] . Sur le Vivarais et le Velay, voyez les der-

nièreset très-exactes recherches de Girard dans ses Geologische 

Wanderungen, t. I, 1856, p. 161, 173 et 214. Les anciens 

volcans d'Olot ont été retrouvés par le géologue américain 

Maclure en 1808. Lyell les a visités en 1830, et les a très-bien 

décrits et reproduits par la gravure, dans son Manual of Geo* 

logy, 1855, p. 535-542. 

(57) [page 382] . Ross, Reisen auf den griechischen Inseln, 

t, II, p . 09 et p. 78 . 

(58) [page 3 8 2 ] . Sir Rod. Murchison, Siluria, p . 20 et 

55-58. Voy. aussi Lyell, Manual, p. 563 . 

(59) [page 383] . Scoreby, Account of the arctic regions, 

1.1, p. 155-169, tab. V e t VI. 

(60) [page 3 8 3 ] . Léop. de Buch, Descript. des îles Canaries, 

p. 357 - 3 6 9 , et Landgrebe, Naturgeschichte der Vulkane, 

1855, 1 . 1 , p. 121-136. Sur les enceintes des cratères de sou

lèvement (Caldeiras), dans les îles San Miguel, Fayal et Ter-

ceira, d'après les cartes du cap. Vidal, voy. Cosmos, t. IV, 

p. 641 (note 90). Les éruptions de Fayal (1672) et de S. Jorge 

(1580 et 1808) paraissent dépendre du volcan principal, qui 

est le Pico. 

(61) [page 3 8 3 ] . Cosmos, t. IV, p . 2 8 3 , p. 294 et 632 
(note 34) . 

(62) [page 384] . Sart. Waltershausen, Physis. geograph. 

Skizze von Island, p . 108 et 112. 

I V . 48 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 7 2 2 — 

(63) [page 3 8 4 ] . Voy. les résultats des observations faites 

à Madère par sir Charles Lyell et Hartung, dans le Manual of 

Geology, 1855, p. 518-525. 

(61) [page 385] .Voy. Darwin, Volcanic Islands, 1844, p . 2 3 , 

et le lieut. Lee, Cruise of the U. S. Brig Dolphin, 1854, p. 80. 

(65) [page 3 8 5 ] . Voy. l'excellente description de l'île l'As

cension, dans Darwin, Volcanic Islands, p . 40 et 4 1 . 

(66) [page 383] . Voy. Darwin, ibid.,^. 84 et 9 2 , sm\e great 

hollow space or valley southward of the central curved ridge 

across which the half of die crater must once have extended. 

« It is interesting , dit Darwin, to trace the steps by which 

the structure of a volcanic district becomes obscured and 

finally obliterated. » Comp. aussi Seale, Geognosy of the Island 

of St-Helena, p . 28 . 

(67) [page 386] . Dr. Petermann's Geographische Millliei-

lungen, 1855, n° 3 , p. 84. 

(68) [page 386] . Voy. Kendal, dans Journal of the geograph. 

Society, 1 .1 ,1831 , p. 62; et Dana, U. S. Exploring Expedition, 

t. X, p . 548. 

(69) [page 3 8 6 ] . St-Paul's Rocks. Voy. Darwin, ibid., 

p . 31-33 et 125. 

(70) [page 3 8 7 ] . Daussy, sur l'existence probable d'unvol-

can sous-mar in dans l'Atlantique, dans les Comptes rendus de 

l'Académie des Sciences, t. VI, 1838, p. 512 ; Darwin, Volcanic 

Islands, p . 9 2 ; Lee, Cruise of the U. S. Brig Dolph;n, p . 2 , 

53 et 61. 

(71) [page 388]. Gumprecht, die vulkanische Thdtigheit auf 

dem Festlande von Africa in Arabien und auf den Inseln des 

roihen Meeres, 1819, p. 18. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 7 2 3 — 

(72) [page 389] , Dufrénoy dans les Comptes rendus, t. XXII, 

p . 806-810. 

(73) [page 389]. Cosmos, 1.1, p . 534 (note 37). Sur l'en

semble des phénomènes connus jusqu'à présent en Afrique, 

voy. Landgrebe, Naturgeschichte der Vulkane, t. I, p. 193-219. 

(74) [page 390] . Ainsworth a donné, pour la hauteur du 

Uemavend, 2 298 toises au-dessus de la mer ; mais après la 

rectification d'une hauteur barométrique, altérée sans doulo 

par une erreur de chiffres (Asie Centrale, t. III, p. 327), cette 

altitude est de 2914 toises, suivant les tables d'Oltmanns. Les 

angles de hauteur calculés certainement avec beaucoup d'exac

titude en 1839, par mon ami le capitaine russe Lemm, augmen

tent encore ce chiffre et le portent à 3 141 toises ; mais la d i s 

tance n'a pas été calculée trigonoinétriquement; elle repose 

sur la supposition que le volcan Demavend est à 66 vorstes do 

Téhéran (1 degré équatorial = 104 3/10 verstes). Il paraît 

donc que le volcan neigeux de Demavend, situé si près de 

la côte méridionale de la mer Caspienne, mais à 150 milles 

géographiques des côtes de la Colchide, dépasse le grand 

Ararat de 2 800 pieds et l'Elburuz du Caucase peut-être de 

1 hOOpieds. Sui'le volcan de Demavend, voy.Ritter, Erdkunde 

von Asien, t. VI, l r e part., p. 551-571, e t , sur le rapport du 

nom Albordj de la géographie mythique et par conséquent 

très-vague du peuple Zend, avec les noms modernes Elburz 

(Koh Alburzde Kazwini) et d'Elburuz, ibid., p. 43-49, 424, 

552 et 555. 

(75) [page 3 9 1 ] . Humboldt, Asie Centrale, t. I, p. 124-129; 

t. II, p. 433-435. 

(76) [page 391 ] . Humboldt, ibid., t. II, p , 427 et 483 . 

(77) [page 3 9 2 ] . Cosmos, t. IV, p. 289 et 660 (note 58). 

(78) [page 3 9 2 ] . Wellsted, Travels in Arabia, t. II, p. 466-

4C8. 
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(79] [page 3 9 3 ] . Cosmos, t. T, p. 280. 

(80) [page 3 9 3 ] . Reisen in Europa, Asienund Afrika, t. II, 

l r e part., 1843, p. SI. 

(81) [page 3 9 3 ] . C. Ritter, Erdkunde von Asien, t. Vi l i , 

l i e part., p . 664-707, 889-891 et 1021-1034. 

(82) [page 3 9 3 ] . Humboldt, Asie Centrale, 1.1, p . 201-203; 

t. II, p . 7-61. 

(83) [page 3 9 4 ] . Asie Centrale, t. II, p. 16-20, 39-30 et 

333-364. 

(84) [page 3 9 4 ] . Journal of the Asiatic Society of Bengal, 

t. IV, 1835, 657-664. 

(85) [page 3 9 5 ] . Asie Centrale, t. II, p. 99 . 

(86) [page 3 9 6 ] . Asie Centrale, t. II, p. 92-104. 

(87) [page 3 9 6 ] . Asie Centrale, t. II, p . 9 et 54-58; Cosmos, 

t. IV, p. 235 et note 67. 

(88) [page 396] . Les hauteurs del'Elburuz, du Kasbegket de 

l'Ararat sont données d'après des communications de Struve 

(voy. Asie Centrale, t. II, p. 57). La hauteur indiquée pour le 

volcan éteint de Savalan, à l'ouest d'Ardebil (13760^p. angl.), 

est fondée sur une mesure de Chanykow (voy. Abich, dans 

les Mélanges physiques et chimiques, t. II, p. 361). Pour éviter 

des répétitions fatigantes, je déclare ici que j'ai pris tout ce 

qui, dans la partie géologique du Cosmos, concerne l'isthme 

important du Caucase, dans les travaux manuscrits d'Abicb, 

datant de 1832 à 1835, qu'il a bien voulu mettre à ma dispo

sition de la manière la plus amicale et la plus désintéressée. 

(89) [page 398] . Abich, Notice explicative d'une vue de 

l'Ararat, dans le Bulletin de la Société de Géographie de 

France, 4 e série, t. I, p. 516. 
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(90) [page 400] . Erman, Reise, t. III, p. 2 5 3 ; Léop. de Buch, 

Iles Canaries, p . 447. 

(91) [page 400] . Lütke, Voyage autour du monde; Erman, 

Reise (histor. Bericht), t. Ill, p. 494 et 534-540 . 

(92) [page 4 0 1 ] . Cosmos, t. IV, p . 282 et 682 (uote 32). 

(93) [page 4 0 1 ] . Erman, Reise, t. Ill, p. 469. 

(94) [ p a g e 4 0 1 ] . Lütke, Voyage autour du Monde, t. III, 

p. 83. 

(93) [ p a g e 4 0 1 ] . Erman, Reise, t. Ill, p. 261-317 et 

Physische Beobachtungen, t. I, p . 400-403. 

(96) [page 4 0 2 ] . Léop. de Buch, Iles Canaries, p. 432; 

Landgrebe, Vulkane, t. I, p. 375. 

(97) [page 4 0 3 ] . Erman, Physische Beobachtungen, t. I, 

p. 400-403 et 419. 

(98) [page 4 0 3 ] . Lütke, Voyage autour du Monde, t. III, 

p. 8 6 ; Landgrebe, Vulkane, 1.1, p . 375-386. 

(99) [page 403] . Erman, Reise, t. Ill, p . 359 . 

(100) [page 4 0 3 ] . Humboldt, Tableaux de la Nature, t. II, 

p. 283 de latraduct. franc, publiée par M. Gide. 

(1) [page 404] . Jules Schmidt, Neue Bestimmungen am Vesuv, 

1836, p. 1, 16 et 33. 

(2) [page 405] . Bulletin de la classe physico-mathématique 

de l'Académie des Sciences deSaint-Pètersbourg,t. XIV, 1846 , 

p. 246. 

(3) [page 4 0 5 ] . Erman, Reise, t. III, p . 221 , 228 et 273 ; 

Léop, de Buch, Iles Canaries, p. 454. 

(4) [page 4 0 5 ] . Cosmos, t. IV, p. 333. 
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(5) [page 4 0 6 ] . Comp. les ingénieuses remarques de Dana, 

sur les Curvatures of ranges of islands, dont la convexité est 

presque généralement dirigée, dans l'océan Pacifique, vers le 

Sud ou le Sud-Est (£/. St. Exploring Expédition by Wilkes, t. X, 

1849, p . 419). 

(6) [page 4 0 6 ] . L'île Saghalin Tschoka ou Tarakai est dé

signée par les marins du Japon sous le nom de Krafto, que 

l'on écrit Karafulo. Elle est située en face de l'embouchure du 

fleuve Amour (fleuve Noir, Saghalian Ula) et habitée par des 

Ainos, de couleur foncée, quelquefois un peu velus et de 

mœurs douces. L'amiral Crusenstern, comme auparavant La 

Perouse (1787) et Rroughton (1797), croyait que Saghalin 

était en communication avec le continent de l'Asie par un 

isthme étroit et sablonneux (lat. 52° 5') ; mais d'après les 

curieux renseignements communiqués sur le Japon par Fran

çois de Siebold, une carte tracée en 1808 par Mamia Rinsô, 

chef d'une Commission impériale japonnaise, représenterait 

Krafto non comme une presqu'île, mais comme une île (Ritter, 

Erdkunde von Asien, t. III, p. 488). Siebold nous mande que 

le résultat obtenu par Mamia Rinsô a été pleinement confirmé, 

en 1853, par ee fait que la flotte russe, amarrée dans la baie de 

Castries (lat. 51°29') , près Alexandrowsk, par conséquent au 

sud de l'isthme prétendu, put cependant se retirer dans l'em

bouchure de l'Amour (lat. 52° 54'). On n'a trouvé, il est vrai, 

sur certains points, à l'endroit où l'on supposait qu'il existait 

une communication, qu'une profondeur de cinq nœuds. L'île 

commence à prendre une importance politique, à cause de la 

proximité des grands fleuves Amour et Saghalin. Son nom, 

qu'on prononce Karafto ou Krafto, est la contraction du mot 

Kara-fu-to, ce qui veut dire, d'après le savant et ingénieux 

Siebold, l'île qui borne Kara. Le mot Kara désigne, dans le 

dialecte chinois-japonnais, la Chine du Nord (la Tartarie), et 

fu, signifie voisin, limitrophe. Tschoka est une corruption de 

Tsjokaï, et Tarakai est tiré, par un malentendu, du nom d'un 
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village isolé nommé Taraika. D'après Klaproth [Asia poly

glotte, p. 301) , Taraikai ou Tarakai serait le nom indigène 

de l'île tout entière. Comp, les notes de Léop. Schrenk et du 

capitaine Bernard Wittingham, dans Petermann, Geograph. 

Mittheilungen, 1836, p. 176 et 1 8 4 ; et Perry, Expedition to 

Japan, t. I, p . 468. 

(7) [page 4 0 8 ] . Dana, Geology of the Pacific Ocean, p. 16. 

Outre les failles méridiennes de l'archipel situé au sud-est 

de l'Asie, les côtes de la Cochinchine à partir du golfe de 

Tonkin, les côtes de Malacca depuis le golfe de Siam et même 

celles de la Nouvelle-Hollande au sud du 2 5 e parallèle, sont 

aussi le plus souvent découpées dans la direction du Nord 

au Sud. 

(8) [page 4 1 1 ] . Entdeckungs-Reise, t. II, p . 106. 

(9) [page 4 1 3 ] . Humboldt, Fragments de Géologie et de Cli

matologie asiatiques, t. I, p. 217-234 , et Asie Centrale, t. Il, 

p. 340-352. 

(10) [page 415] . Wilhelm Heine , flei.se nach Japan, 1856, 
t. II, p. 4. 

[page 4 1 7 ] . Fr. von Siebold, Atlas vom Japan. Reiche, 
tab. XI. 

(12) [page 417] . Landgrebe, Naturgeschichte der Vulcane, 

I; P- 335. 

(13) [page 418] . Lütke, Voyage autour du Monde, dans les 

années 1826-1829, t. III, p. 117. 

(14) [page 4 1 9 ] . Comp. les fragments tirés de l'Encyclopé

die japonnaise, et traduits par Stanislas Julien, dans mon^lsie 

centrale, t. II, p . 551. 

(15) [page 4 2 0 ] . Voy. Kaartvan den Zuid-en-Zuidwest-Kust 

van Japan door F . von Siebold, 1851. 
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(16) [page 421]. Commod. Perry, Expédition lo Japan, 

t.' I, p. 200, 209 et 500. 

(17) [page 421 ] , Comp. mes Fragments de Géologie et de 

Climatologie asiatiques, t. I, p. 82, qui ont paru peu après 

mon retour de Sibérie, et l'Asie Centrale, où j'ai combattu 

l'opinion de Klaproth, que j'avais jadis partagée moi-même, 

et qui présentait comme probable la connexité des montagnes 

neigeuses de l'Himalaya avec la province chinoisede Yun-nan, 

qui, sous le nom de Nanling, forme le nord-ouest de Canton. 

Les montagnes de Formosa, hautes de 11 000 pieds, appar

tiennent, ainsi que le Ta-gu-ling, qui borne Fu-kian du côté 

de l'Ouest, au système de failles méridiennes qui sillonne 

fAssam supérieur , dans le pays des Birmans et dans le 

groupe des Philippines. 

(18) [page 422]. Cosmos, t. rV, p . 278. 

(19) [page 422]. Dana, Geology, dans le recueil de VExplo-

ring Expédition, t. X , p. 540-545; Ernst Hofmann , Geo-

gnost. Beobach. auf der Reise von Kotzebue, p . 70; Léop. de 

Buch, Description physique des îles Canaries, p . 435-439. 

Comp. la grande et excellente carte en deux feuilles, des 

Islas Filippinas, par le pilote Don Antonio Morati (Madrid, 

1852). 

(20) [page 423]. Marco Polo distingue (parte III, c. 5 et 8), 

Giova minore (Sumatra), où il a séjourné pendant cinq mois, 

et où il a décrit l'Éléphant, qui n'existe pas à Java (voy. 

Humboldt, Examen crit. de l'Hisl. de la Géographie, t. II, 

p. 218), deGiava maggiore, décrite antérieurement, et dont il 

dit « la quale, secondo dicono i marinai, che bene lo sanno, é 

l' isola più grande che sia al mondo. » Cette observation est 

encore vraie aujourd'hui. D'après la carte de Bornéo et de 

Celebes par James Brooke et le cap. Kodney Mundy, je 

trouve que la surface de Bornéo, qui est de 12 920 milles car

rées, est à peu près équivalente à celle de l'île de la Nouvelle-

Guinée, mais represente un dixième seulement du conti-
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nent de la Nouvelle-Hollande. La quantité d'or et les im

menses richesses que, d'après les indications de Marco Polo, 

les Mercanti di Zaiton e del Mangi exportaient de cette con- , 

trée, prouvent que sous le nom de Java major il entendait 

Bornéo, comme Martin Behaim, sur le globe de Nurenberg 

(1492) , et JeanRuysch, dans l'édition dePtolémée qu'il pu

blia à Rome en 1808, et qui est d'une si grande importance 

pour l'histoire de la découverte de l'Amérique. 

(21) [page 4 2 3 ] . La carte du cap. Mundy (Coast of Bornéo 

proper, 1847) donne même 1 4 0 0 0 pieds anglais (13135 p. 

de Paris). Voyez les doutes que l'on a élevés sur cette évalua

tion, dans Junghuhn, Java, t. II, p. 850. Le colosse Kina-

Bailu n'est pas une montagne conique; il ressemble plutôt par 

sa forme aux montagnes de basalte qui se trouvent sous toutes 

les latitudes, et présentent une longue croupe terminée par 

deux sommets arrondis. 

(22) [page 4 2 4 ] . Brooke,Bornéo and Celebes, t. II, p. 382, 

384 et 386. 

(23) [page 4 2 4 ] . Horner, dans les Verhandelingen van het 

Bataviaasch Genootschap van kunslen en wetenschappen, deel 

XVII, 1839, p. 2 8 4 ; Asie centrale, t. III, p . 534-537. 

(24) [page 4 2 4 ] . Cosmos, t. IV, p. 322-332. 

(25) [page 4 2 4 ] . Junghuhn, Java, t. II, p . 809 (Batlaïàn-

der, t. I , p . 39). 

(26) [page 4 2 3 ] . Cosmos, t. IV, p . 323 et 694 (note 9 4 ) . 

(27) [page 4 2 6 ] . Java, t. II, p . 818-828. 

(28) [page 4 2 6 ] . Ibid., p. 840-842. 

(29) [ p a g e 4 2 7 ] . Ibid., p. 853 . 

(30) [ p a g e 4 2 9 ] . Lyell, Principles ofGeology, 1853, p . 447, 

où l'on trouve une belle vue et une projection du volcan. 
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(31) [page 4 2 9 ] . Léop. de Buch, dans les Abhandlungen der 

Akademie der Wissenschaften zu Berlin , années 1818 et 

1819, p . 62. 

(32) [page 4 2 9 ] . Silliman's American Journal, t. XXXVIII, 

p. 3 8 5 . 

(33) [page 430] . Bory de Saint-Vincent, Voyage aux quatre 

îles d'Afrique, t. II, p. 429 . 

(34) [page 4 3 0 ] . Darwin, Coral Rcefs, p. 122 . 

(35) [ page 4 3 1 ] . Valentyn, Beschryving van Oud en Nieuw 

Oost-Indiên, dcel III, 1726, p. 70 : Het Eyland St. Paulo. 

Comp. Lyell, Principles, p. 446. 

(36) [page 4 3 2 ] . «Nous n'avons pu former, dit d'Entrecas-

teaux, aucune conjecture sur la cause de l'incendie de l'île 

d'Amsterdam. L'île étoit embrasée dans toute son étendue, 

et nous avons bien distinctement reconnu l'odeur de bois et 

de terre brûlés. Nous n'avons rien senti qui pût faire présu

mer que l'embrasement fût l'effet d'un volcan » (t. I, p. 45) . 

« Cependant, avait-il déjàdit (p. 43), l'on a remarqué, le long 

de la côte que nous avons suivie, et d'où la flamme étoit assez 

é lo ignée , de petites bouffées de fumée qui sembloient sortir 

de la Terre comme par jets; on n'a pu néanmoins distinguer 

la moindre trace de feu tout autour, quoique nous fussions 

très-près de la Terre. Ces jets de fumée se montrant par inter

valle ont paru à MM. les naturalistes être des indices pres-

qu'assurés de feux souterrains. » Est-ce le cas de supposer 

des incendies souterrains, la combustion des couches de li

gnite, recouvertes de basalte et de tuf, qui se trouvent si fré

quemment dans les îles volcaniques, à Bourbon, dans le pays 

des Kerguèles, en Islande? Le nom do Surlarbrand, situé en 

Islande, est tiré des mythes Scandinaves, et emprunté au 

géant du feu Surir, qui doit enflammer le monde. Mais les 

incendies souterrains ne produisent ordinairement pas de 
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flammes. — Comme dans les derniers temps on a souvent 

confondu, sur les cartes, les noms des îles d'Amsterdam et de 

Saint-Paul, nous tenons à faire remarquer i c i , afin que l'on 

n'attribue pas à l'une de ces deux îles, situées sous le même 

méridien, mais de configuration si différente, ce qui est vrai 

de l'autre, que la plus méridionale a été nommée originai

rement, c'est-à-dire dès la fin du xvu 8 siècle, Saint-Paul, et 

la plus septentrionale, Amsterdam. Vlaming, qui les décou

vrit, assigna à la première 38° 40' de latitude australe, et à 

la seconde 37° 48'. Il est remarquable que ces noms et ces 

déterminations de lieu s'accordent parfaitement avec ce qu'a 

trouvé, un siècle plus tard, d'Entrecasteaux, dans l'expédi

tion qu'il entreprit à la recherche de La Pérouse (Voyage, 1.1, 

p. 43-43); à savoir, d'après Beautemps-Beaupré, pour Amster

dam, 37° 4 7 ' 4 6 " (long. 73° 51') et 38° 38' pour Saint-Paul. 

Une concordance si grande doit être fortuite, puisque les points 

d'observations n'ont certainement pas été tout à fait les 

mêmes. De son côté, le cap. Blackwood a, sur sa carte de l'A

mirauté pour 1842, placé l'île Saint-Paul par 38° 44' (longit. 

73'17'). Sur les cartes jointes à l'édition originale de l'im

mortel navigateur Cook, sur celles de la première et de la 

deuxième expédition (Voyage to the South Pôle and round the 

World, Lond., 1777, p. 1), ainsi que sur celle du troisième et 

dernier voyage (Voyage to the Pacific Océan, published by the 

Admiralty, Lond . , 1784; voy. aussi la 2" édit. de 1785) , 

et même sur la carte générale des trois expéditions (a gê

nerai Chart, exhibiting the discoveries of capt. Cook in this 

third and two preceding voyages, by lieu t. Henry Roberts), 

l'île Saint-Paul est exactement indiquée comme la plus méri

dionale; mais dans le texte de son Voyage , d'Entrecasteaux 

(t. I, p. 44) relève une erreur commise sur la carte spéciale 

de la dernière expédition de Cook, où l'île à'Amsterdam se 

trouverait plus au Sud que celle de Saint-Paul. Après de 

nombreuses recherches faites sur les éditions existant dans 

les Bibliothèques de Paris, de Berlin et de Gœttingue, je 
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doute fort que le reproche soit fondé. Si, contrairement à la 

pensée de Willem de Vlaming, les noms sont souvent inter* 

vertis de cette manière dans le premier tiers du xixe siècle, 

par exemple sur les cartes du monde, recoiiimandables d'ail

leurs , qu'ont publiées Arrowsmith et Purdy(1833) , il faut 

s'en prendre non pas tant à la carte spéciale du troisième 

voyage de Cook, qu'à la manière capricieuse dont Cox et Mor

timer ont dressé les leurs; à cette circonstance que, dans 

l'Atlas du voyage de lord Macartney en Chine, la belle île 

volcanique représentée fumante est très-justement appelée 

Saint-Paul (latit. 38° 42'), mais avec cette addition malheu

reuse : «commonly called Amsterdam»; enlin, et cela est pis 

encore, à ce que, dans la description du voyage , Staunton et 

le docteur Gillan désignent toujours cette île (island still in a 

state of inflammation) sous le nom d'Amsterdam, et qu'ils 

ajoutent même ( p . 2 2 0 ) , après avoir donné la vraie latitude 

(p. 219) : a that St-Paul is lying to the northward of Amster

dam ». Barrow a fait aussi la même confusion ( Voyage to Co-

chinchinain the years 1792 and 1793, p. 140-157) ; il appelle 

également Amsterdam la plus méridionale des deux îles, d'où 

s'élèyent des flammes et de la fumée, et à laquelle il donne 

aussi pour latitude 38» 42'. Malte-Brun (Précis de la Géographie 

universelle, t. V, 1817, p . 14(5) accuse avec raison Barrow, 

mais fort à tort M. de Rossel et Beautemps-Beaupré. Ces deux 

derniers, qui n'ont donné que la vue de l'île d'Amsterdam, la 

placent par 37°47', tandis qu'ils assignent pour latitude à l'île 

Saint-Paul 38° 38' (Voyage de d'Entrecasleaux, 1808, t. I, 

p. 40-46) ; pour prouver que la gravure représente bien l'île 

d'Amsterdam de Willem de Vlaming, Beautemps-Beaupré 

ajoute à son atlas le dessin d'une autre île d'amsterdam dé

couverte par Valentynet couverte d'épaisses forêts. Le célèbre 

navigateur Abel Tasman (1642) a appelé aussi Amsterdam 

l'île Tonga-tabu, située à côté de Middelburg, dans le groupe 

de Tonga, par 21° 30' de latitude (voy. Burney, Chronological 

history of the Voyages and Discoveries in theSoulh-Sea or Pacific 
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Ocean, 3 e part., p. 81 et 437). C'est pour cette raison que l'on 

a quelquefois attribué par malentendu àTasman la découverte 

des îles Amsterdam et Saint-Paul, dans l'océan des Indes. 

Voy. Leidenfrost, Histor. Handwörterbuch, t . V , p. 310. 

(37) [page 432] . Sir James Ross, Voyage in the southern 

and antarctic Regions, 1.1, p . 46 et 50-36. 

(38) [page 433] . Ibid., p. 63-82. 

(39) [page 4 3 4 ] . Voy. le résultat des opérations exécutées 

par le professeur Rigaud à Oxford, d'après la méthode propo

sée par Halley en 1683 , dans l'Asie Centrale, t. I, p. 189. 

(40) [page 4 3 5 ] . D'Urville, Voyage de lacorvette l'Astrolabe, 

1826-1829 (Atlas, pl. I) : 1" la Polynésie comprend la partie 

orientale de la mer du Sud, c'est-à-dire les îles Sandwich et 

Tahiti, l'archipel Tonga, et de plus la Nouvelle-Zélande; 2° la 

Micronésie et la Mélanésie forment la partie Ouest de là mer du 

Sud ; la première s'étend de Kauai, la plus occidentale des îles 

Sandwich, jusque près du Japon et des Philippines, et vers le 

Sud atteint l'équateur, en comprenant les îles Mariannes ou 

des Larrons, les îles Carolines et Pe lew; 3° la Mélanésie, qui 

tire son nom de la race d'hommes aux cheveux noirs et bou

clés qui l'habitent, renferme, du côté de la Malaisie qui la 

borne au Nord-Ouest, les petits archipels de Viti ou Fidgi , 

des Nouvelles-Hébrides et des îles Salomon; plus loin, elle 

comprend les îles plus considérables de la Nouvelle-Calédo

nie, de la Nouvelle-Bretagne, de la Nouvelle-Irlande et de la 

Nouvelle-Guinée. Les noms d'Océanie et de Polynésie, qui 

ont produit tant de confusion, ont été introduits par Malte-

Brun (1813) et par Lesson (1828). 

(41) [ page 4 3 5 ] . о The epithet scattered, as applied to the 
islands of the Ocean (in the arrangement of the groups), con
veys a very incorrect idea of their positions. There is a sys
tem in their arrangement as regular as in the mountain 
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heights of a continent,, and ranges of. élévations are indicat-

ed as grand and extensive as any continent présents. (Geology, 

by J. Dana, or U. St. Exploring Expedit. under the command 

of Charles Wilkes, t. X, 1849, p. 12). Dana compte dans toute 

la mer du Sud 330 îles de basalte et de trachyte, et 290 îles 

de coraux, sans y comprendre les simple? îlots de rochers. 

Il divise ces îles en 25 groupes, dont 19 suivent en moyenne 

la direction N. 50° — 60° 0 . , et 6 la direction N. 20° — 

30° E. Il est très étonnant qu'un si grand nombre d'îles soient 

situées, à quelques exceptions près, comme les îles Sandwich 

et la Nouvelle-Zélande, entre 23° 28' de latitude boréale et 

23° 28' de latitude australe, et qu'il reste un espace immense 

sans îles à l'est des groupes Sandwich et Noukahiva, jus

qu'aux côtes du Mexique et du Pérou. Dana ajoute cette 

observation, qui contraste avec le nombre insignifiant des vol

cans encore en activité, que, si les îles de coraux qui se trou

vent placées entre des îles basaltiques ont également un fond 

de basalte, on peut évaluer à plus de mille le nombre des 

ouvertures volcaniques, situées au-dessus ou au-dessous de 

la surface de la mer ( ouvertures sous-marines et sous-aérien

nes) . Voy. ibid., p. 17 et 24 . 

(42) [page 4 3 7 ] . Goinp. Cosmos, t. IV, p. 283 et 654 

(note 42) . 

(43) [page 4 3 7 ] . Dana, Geology of the U. St. Explor. Expé

dition, p . 208 et 210. 

(44) [page 4 3 8 ] . Dana, ibid., p. 193 et 201 . L'absence de 

cônes de cendres dans les volcans à coulées de lave de l'Eifil 

est également remarquable. Mais ce fait que le cratère si

tué au sommet du Mauna-Loa peut avoir également des 

éruptions de cendre est prouvé par les renseignements cer

tains que le missionnaire Dibble a recueillis de la bouche de 

témoins oculaires, d'après lesquels, pendant la guerre de 

Kamehameha contre les insurgés (1789), une éruption de 
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cendres accompagnée d'un tremblement de terre plongea 

toute la contrée dans une obscurité profonde (voy. p. 183). 

Sur les tils de verre volcaniques appelés cheveux-de la déesse 

Pele, qui , avant d'aller s'établir à Hawaii , habitait le vol

can maintenant éteint de Hale-a-Kala, ou maison du Soleil, 

dans l'Ile Maui, voy. ibid., p. 179 et 199-200. 

(45) [page 438] . Dana, ibid., p. 203 : «The term Solfatara 

is wholly misapplied. A Solfatara is an area with steaming 

fissures and escaping sulphur vapours, and without proper 

lava ejections; while Kilauea is a vast crater with extensive 

lava ejections and no sulphur, except that of the sulphur 

banks, beyond what necessarily accompanies, as at Vesu

vius, violent volcanic action. » L'échalaudage de Kilauea, 

qui forme le sol du grand bassin de lave , se compose, non 

pas de couches de cendres et de roches fragmentaires, mais 

de laves disposées en assises horizontales et stratifiées comme 

du calcaire. Voy. Dana, ibid., p . 193 , et comp. E. de Strze-

Iecki, Phys. descript, of New-SoutlirWales, 1845, p. 103-111. 

(40) [page 4 3 9 ] . Cet abaissement remarquable du niveau 

delà lave est confirmé par l'expérience d'un grand nomhre de 

voyageurs, depuis Ellis, Stewart et Douglas jusqu'au savant 

comte Strzelecki, à l'expédition de Wilkns, et à un observa

teur très-attentif, le missionnaire Coan. Le rapport qui existe 

entre le gonflement de la lave dans le Kilauea et l'inflamma

tion subite du cratère Arare, situé beaucoup plus bas, s'est 

manifesté surtout lors de la grande éruption du mois de 

juin 1840. La disparition du torrent de lave sorti de l'Arare, sa 

course souterraine, et la réapparition d'un torrent sous un vo

lume plus considérable ne démontrent pas d'une manière cer

taine l'identité de ces torrents, parce que beaucoup de fissures 

rejetant des laves se sont ouvertes simultanément le long 

du versant de la montagne, au-dessous de l'horizon du sol sur 

lequel repose le bassin de Kilauea. Il est encore très-remar

quable, pour la constitution intérieure de ce singulier volcan 
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d'Hawaii, que, en juin 1832, les deux cratères, celui du som

met et celui de Kilauea, ont l'un occasionné, l'autre déversé 

des torrents de lave , qu'ainsi tous deux ont été actifs en 

même temps. Comp. Dana, ibid., p. 184, 188, 193 et 196. 

(47) [page 4 4 0 ] . Wilkes, p . 114, 140 et 157; Dana, p . 221 . 

On écrit souvent Mauna-Roa pour Mauna-Loa et Kirauea 

pour Kilauea, à cause de la confusion éternelle/ les lettres 

r et l. 

(48) [page 441 ] . Dana, ibid., p . 25 et 138. 

(49) [page 4 4 1 ] . Dana, ibid., p . 138. Voy. aussi Darwin, 

Structure of Coral Reefs, p. 60 . 

(50) [page 443] . Léop. de Buch, Description physique des 

îles Canaries, 1836, p . 393 et 403-405. 

(51) [page 4 4 3 ] . Dana, ibid., p. 438-446. Voy. aussi, sur 

les traces fraîches d'une ancienne activité volcanique dans 

la Nouvelle-Hollande, p . 453 et 4 5 7 , et sur les nombreux 

basaltes colonnaires de la Nouvelle-Galles du Sud et de la 

Terre de Van Diémen, p. 4 9 5 - 5 1 0 , ainsi que E. de Strze-

lecki : Phys. descript. of New-Soutli^Wales, p. 112. 

(52) [page 4 4 3 ] . Dana, ibid., p. 433. 

(53) [page 4 4 4 ] . Ernest Dieffenbach, Travels in New-Zea

land, 1 8 4 3 , t. I, p. 337, 355 et 401 . Dieffenbach appelle 

White. Island : « a smoking solfatara, but still in volcanic ac

tivity » (p. 358 et 407); on lit sur la carte ces mots: .a in 

continual ignition ». 

(54) [page 4 4 3 ] . Dana, ibid., 445-448; Dieffenbach, t. I, 

p. 331, 339-341 et 397. Sur Mount Egmont, voy. ibid., t. I, 

p. 131-157. 

(55) [page 4 4 6 ] . Darwin, Volcanic Islands, p. 125; Dana, 

ibid., p . 140. 
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(56) [page 446). Léop. de Buch, Descript. des îles Canaries, 

p. 365. Dans ces trois îles, on trouve, à côté de couches plu-

toniques et sédimentaires, du phonolithe et des rochps basal

tiques; mais ces roches peuvent avoir paru à l'époque où pour 

la première fois les îles furent soulevées du fond de la mer à 

la surface. Il paraît qu'on ne trouve aucune trace d'éruptions 

ignées datant des temps historiques, non plus que de cra

tères éteints. 

(57) [page 4 4 7 ] . Dana, ibid., p . 343-330. 

(58) [page 4 4 8 ] . Léop. de Buch, Iles Canaries, p. 3 8 3 ; 

Darwin, Volcanic Islands, p. 25, ei Cor al Reefs, p . 138; Dana, 

Geology, etc. , p. 286-305 et 364. 

(39) [page 4 4 9 ] . Dana, ibid., p. 137. 

(60) [page 450 ] . Darwin, Volcanic Islands, p. 104 ,110-112 

et 114. Si Darwin dit si positivement que le trachyte manque 

complètement dans les îles Galapagos, cela vient de ce qu'il 

borne la dénomination de trachyte au feldspath commun 

proprement dit, c'est-à-dire à l'orthoclase, ou bien à l'ortho-

clase et au sanidin (feldspath vitreux). Les fragments si énig-

matiquement empâtés dans la lave du petit cratère, entière

ment basaltique, de James Island ne contiennent pas de 

quartz, quoiqu'ils paraissent reposer sur une roche plutonique. 

Comp. Cosmos, t. IV, p. 348 et 385. Plusieurs des cônes vol

caniques appartenant aux îles Galapagos ont à l'orifice un pa

rapet étroit et cylindrique en forme d'anneau, comme j'en ai 

vu sur le Cotopaxi. o In some parts the ridge is surmounted 

by a wall or parapet perpendicular on both sides. » (Darwin, 

Volcanic Islands, p. 83.) 

(61) [ page 451 ] . Léop. de Buch, Iles Canaries, p. 376. 

(62) [page 4 5 1 ] . Bunsen, dans Leonhard's Jahrbuch fur 

Minéralogie, 1 8 5 1 , p. 8 3 6 , et dans Poggendorff's Annalen 

dcr Physik, t. LXXXI1I, p. 223. 

i v . 47 
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((33) [page' 432] . Cosmos, t. IV, p . 307-309 et 680 (note 78). 

(64) [page 432] . Voy. Pieschel , über die Vulcane von 

Mexico, dans la Zeitschrift für allgem. Erdkunde, t. VI , 

183G, p. 86 et 489-332. La déclaration que «jamais mortel 

n'a gravi le sommet aride du Pico del Fraile », le point le 

plus élevé du volcan de Toluca (p. 86), est contredite parles 

mesures barométriques que j'ai prises sur ce sommet d'une 

largeur de 10 pieds à peine, et que j'ai publiées dès l'an

née 1807. Elle a été aussi combattue dernièrement, dans le 

même volume du même Recueil (p . 4 8 9 ) , par le docteur 

Gumprecht. Un pareil doute était d'autant plus étrange que 

c'est justement du Pico del Fraile, taillé en forme de tour et 

fort difficile en effet à atteindre, que j'ai détaché, sur une 

hauteur inférieure de 600 pieds à peine au faîte du Mont-

Blanc, des masses de trachyte percées par la foudre et vitri

fiées à l'intérieur comme des fulgurites. Gilbert a publié en 

1819, dans le LXI e volume de ses Annalen der Physik (p. 261, 

comp, aussi Annales de Chimie et de Physique, t. XIX, 1822, 

p. 298), un travail sur les échantillons que j'ai déposés dans 

plusieurs collections de Paris et de Berlin. Aux endroits où la 

foudre a perforé des tuyaux cylindriques longs de 3 pouces , 

de telle sorte qu'on peut en distinguer les deux ouvertures, 

la roche qui entoure ces ouvertures est également vitrifiée. 

J'ai rapporté aussi des morceaux de trachyte, dont toute la sur

face était vitrifiée, comme sur le petit Ararat ou sur le Mont-

Blanc, quoiqu'il n'y eût pas de tuyaux forés. M. Pieschel a 

fait, en octobre 1852 , l'ascension du Colima, surmonté d'un 

doublesommet, et est parvenu jusqu'au cratère, d'où i ln 'avu 

s'élever que des nuages de vapeurs hydrosulfuriques chaudes. 

Mais Sonneschmid, qui, en février 1796, avait tenté vainement 

l'ascension de ce volcan, a signalé une puissante éruption, à la 

date de 1770. Dans le mois de mars 1795, des scories ignées 

s'échappèrent comme une colonne de feu. — « Au nord-

ouest du Colima, dit Pieschel (ibid., p. 529) , une crevasse 
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volcanique s'étend le long de la mer du Sud. On reconnaît 

des cratères éteints et des coulées de laves anciennes dans ce 

que l'on appelle les volcans d'Ahuacatlan, sur la route de 

Guadalaxara à San Blas, et dans ceux de Tépic. 

(G5) [ p a g e 4 3 3 ] . Cosmos, t. IV, p . 406-413. 

(G6) [page 433] . Le nom de Grand-Océan, proposé par 

un savant géographe, mon ami le contre-amiral de Fleurieu, 

auteur de Y Introduction historique au Voyage de Marchand, 

pour désigner la mer du Sud, a l'inconvénient de confondre 

le tout avec la partie et de jeter de la confusion. 

(07) [page 4 3 6 ] . Sur l'axe des plus grandes hauteurs et 

des volcans, dans la zone tropicale du Mexique, voy. Cosmos, 

t. IV, p. 307 e t346 .Comp. aussi, Essai, polit, sur la Nouvelle-

Espagne, t .I , p. 257-268; t. II, p. 173, et Tableaux de la Na

ture, 1.1, p. 327-336. 

(G8) [ p a g e 4 3 7 ] . Sous la conduite de Juan de Oriate en 

1594 (voy. Memoir of a Tour to Northern Mexico in 1846 and 

1847, by D r Wislizenus). Pour l'influence produite par la con

figuration du sol et l'immense étendue du plateau mexicain 

sur le commerce intérieur et les communications de la zone 

tropicale avec le Nord, quand l'ordre civil, la liberté légale et 

l'industrie fleuriront dans cette contrée, voy. mon Essai politi

que sur la Nouvelle-Espagne, t. IV, p . 38, et Dana, Geology, etc., 

p. 612. 

(69) [ page 438 ] . Ce relevé des hauteurs entre Mexico et 

Santa-Fé del Nuovo-Mexico, ainsi que le relevé, moins com

plet, que j'ai donné dans mes Tableaux de la Nature, t. I, 

p. 334 de la traduct. franc., a été comparé avec les me

sures du docteur Wisl izenus, auteur de l'ouvrage très-

instructif intitulé : Memoir of a tour to Northern Mexico, 

connected with Col. Doniphan's Expédition in 1^46 and 1 8 4 7 , 

Washington, 1848; avec celles du Conseiller supérieur 
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des Mines Burkart et avec les miennes propres. Lorsque , 

de mars 1803 à février 1801 , je m'occupais, dans la zone 

tropicale de la Nouvel le-Espagne, de déterminations de 

lieux astronomiques, et que j'essayais de tracer, d'après 

tous les matériaux que je pus examiner , une carte géné

rale de la Nouvelle-Espagne, dont mon vénérable a m i , 

Thomas Jefferson, alors président des États-Unis, fit faire 

une copie qui a donné lieu plus tard à beaucoup d'abus, 

on n'avait encore, à l'intérieur, déterminé aucune latitude 

sur la route de Santa-Fé, au nord de Durango (latit. 2-4° 25'). 

D'après les deux Journaux manuscrits des ingénieurs Rivera, 

Lafora et Mascarô (1721 et 1763) , qui contenaient des 

directions de boussole et des évaluations précieuses de dis

tances partielles, et que j'ai trouvés dans les archives du 

Mexique, un calcul attentif donna, pour l'importante station 

de Santa-Fé : lat. 36° 12', long. 108° 13' (voy . mon Atlas 

géographique et physique du Mexique, tab. 6, et Essai poli

tique, t. I, p. 75 et 82) . En faisant connaître ce résultat 

dans l'analyse de ma carte, j'ai eu soin de le présenter 

comme très-incertain , parce q u e , pour les estimations de 

distances comme pour les directions de boussole, lorsque la 

déclinaison magnétique n'est pas corrigée, toutes les erreurs 

ne se compensent pas , surtout sur une plaine de plus de 

300 milles géographiques, sans arbres et sans habitations, où 

rien ne peut servir de point de repère (ibid., 1.1, p . 127-131). 

Par un effet du hasard, en comparant le résultat que nous 

venons d'indiquer avec les dernières observations astronomi

ques, on reconnaît que l'erreur est beaucoup plus grande pour 

la latitude que pour la longitude ; elle est, dans le premier cas, 

de 31 minutes d'arc, dans le second, de 23 . J'ai réussi 

aussi à déterminer approximativement, par des combinai

sons, la situation géographique du lac Timpanogos, qu'on 

a pris l'habitude d'appeler Great Sait Lake, en réservant 

le nom de Timpanogos pour la rivière qui se jette dans 

le petit lac d'eau douce appelé lac Youtah. Dans la langue 
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(70) [ page 438] . La latitude d'Albuquerque est empruntée à 

des Indiens Youtah, qui habitent près du l a c , rivière se 

dit og-wahbe, ou par abréviation ogo; timpan signifie rocher; 

Timpan-ogo signifie, par conséquent, rivière de rochers (voy. 

Fremont, Explor. Expedit., 1845, p. 273). Buschmann, qui 

considère le mot limpa comme un dérivé du mot mexicain 

teil, pierre, a découvert que pa est une désinence sub

stantive propre aux langues du Mexique septentrional : il 

donne à ogo la signification générale d'eau. Voyez son ou

vrage intitulé : die Spuren der aztekischen Sprache im nördlichen 

Mexico, p. 351 et 354-350. La Great Salt Lake City des 

Mormons est située par 40°4-6' de latit., 114°26' de longit. 

Voy. Expedition to the Valley of the Great Salt Lake of Utah, 

by capt. Howard Stansbury, 1852, p. 300; et Humboldt, 

Tableaux de la Nature, t. I, p. 331. Ma carte indique des mon

tagnes de sel gemme un peu à Test de la Laguna de Timpa-

nogos,par40° 1' de latit., 114°9 ' de longit. Ainsi, ma première 

supposition s'écarte de la vérité de39'enlat . et de 17' en long. 

Les déterminations les plus récentes de Santa-Fé qui soient 

venues à ma connaissance sont : 1° d'après un grand nombre 

de hauteurs d'étoiles calculées par le lieutenant Emory (1816), 

35° 4 4 ' 6 " ; 2° d'après Gregg et le D r Wislizenus (1848) , 

peut-être dans une localité différente, 35° 4 1 ' 6 " . La longitude 

est, suivant Emory, 7 h 4 m 1 8 3 temps de Greenwich, ce qui 

revient à 108° 50' d'arc, comptés du méridien de Paris; sui

vant Wislizenus, elle est de 108° 22' (voy. New Mexico and 

California by Emory, Docum. No. 41 , p. 36; Wislizenus, 

p. 29) . La plupart des cartes commettent la faute d'assigner 

aux lieux placés dans les environs de Santa-Fé une latitude 

trop septentrionale. La hauteur de Santa-Fé au-dessus de la 

merest , d'après Emory, de 6422 p.; d'après Wislizenus, de 

6611 (moyenne 6 516 p.). Elle est égale , par conséquent, à 

celle des passages du Splügen et du St-Gotthard, dans les 

Alpes suisses. 
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la belle carte intitulé : Map ofthe Territory of New Mexico by 

Kern, 1854. La hauteur est de 4 4 5 7 pieds d'après Emory 

(p. 166); de 4539 pieds, d'après Wislizenus (p. 1 2 2 ) . 

(71) [page 4 5 8 ] . Pour la latitude du Paso del Norte, voy. 

Wislizenus, p. 125 ; Metr. tables, 8-12, août 1846. 

(72) [page 4 6 0 ] . Comp. Fremont, Report of the Exploring 

Expedit, in 1841, p. 6 0 ; Dana, Geology of the U. St. Expl. 

Exped., p . 611-613; et pour l'Amérique du S u d : Alcide 

d'Orbigny, Voyage dans l'Amérique méridionale, Atlas, pl. vin 

de Géologie spéciale, fig. 1. 

(73) [ page 4 6 0 ] . Sur cette bifurcation et sur les dénomina

tions légitimes de chaînes orientale et occidentale, comp, la 

grande carte spéciale du Territory of New Mexico, de Parke et 

Kern, 1831; Edwin Johnson, Map of Railroads, 1854; John 

Bartlett's Map of the Boundary Commission, 1854 ; Explora

tions and Surveys from the Mississipi to the Pacific in 1853 

and 1854, 1.1, p. 15 ; et avant tout, le travail complet et excel

lent de Jules Marcou, attaché comme géologue à l'expédition 

commandée par le lieutenant Whipple : Résumé explicatif 

d'une Carte géologique des États-Unis et d'un Profil géologique 

allant de la vallée du Mississipi aux côtes de l'océan Pacifique, 

p. 113-116 (voy. aussi le Bulletin de la Société géologique de 

France, 2 e série, t. XII, p. 813). Dans la vallée longitudinale, 

qui s'étend depuis 33° jusqu'à 38° 30' de lat. bor. , les 

groupes qui composent la chaîne occidentale de la Sierra 

Madré et la chaîne orientale des Rocky Mountains (Sierra 

de Sandia) ont chacun un nom particulier. A la première 

chaîne appartiennent, du Sud au Nord : la Sierra de las 

Grullas, la Sierra de los Mimbres (Wisl izenus, p. 22 et 

54), le mont Taylor (lat. 35° 15'), la Sierra de Jernez et la 

Sierra de San Juan; dans la chaîne orientale on distingue: 

les Moro Pics, la Sierra de la Sangre de Christo, avec les Spa

nish Peaks situés plus à l'Est (lat. 37° 32'), les White Mountains 
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qui inclinent au Nord-Ouest, et entourent la vallée longitudi

nale de Taos et de Santa-Fé. Le professeur Jules Frœbel, dont 

j'ai déjà cité plus haut les recherches sur les volcans de 

l'Amérique centrale (Cosmos, t. IV, p. 6 7 3 ) , a fait ressortir 

avec beaucoup de sagacité ce qu'il y de vague dans la déno

mination géographique de Sierra Madré, souvent indiquée sur 

les anciennes cartes. Mais dans le Mémoire intitulé : Remarks 

conlributing to the physical Geography of the North American 

Continent (9th annual Heport of the Smithsonian Institution, 

18")5, p. 2 7 2 - 2 8 1 ) , il a soutenu aussi, ce que je ne peux a d 

mettre en aucune façon, après la comparaison de tant de 

matériaux dont nous disposons aujourd'hui, à savoir : que 

les Rocky Mountains ne doivent nullement être considérés 

comme la continuation du plateau mexicain, dans la zone 

tropicale d'Anahuac. Il n'existe pas, en effet, entre 19° et 

41° de latitude boréale, depuis le Popocatepetl, dans la 

région d'Anahuac, jusqu'au nord du pic Frémont, dans les 

Rocky Mountains, de chaînes de montagnes non inter

rompues, comme il y en a dans les Apennins , le Jura , 

la Suisse, les Pyrénées et une grande partie des Alpes; 

mais l'immense gonflement du sol qui augmente toujours eu 

largeur, dans la direction du Nord et du Nord-Ouest, s'étend 

sans interruption de 11 zone tropicale du Mexique à I'Oré-

gon; et sur ce plateau, qui est le phénomène géognostique 

principal, s'élèvent, le long de failles formées plus tard, à des 

époques et souvent dans des directions différentes, des groupes 

de montagnes isolées. Dans les Rocky Mountains, ces groupes 

se rapprochent et se pressent, de manière à former presque 

un immense rempart, sur une étendue de 8 degrés de latitude. 

Des montagnes coniques, formées le plus souvent de trachyte, 

et hautes de 10 000 à 12 000 pieds, apparaissent de loin au 

voyageur et font sur lui une impression d'autant plus pro -

fonde que le plateau d'où elles se détachent semble être une 

plaine des basses terres. Une faut pas oublier non plus que si, 

depuis le temps de La Condamine, les Cordillères de l 'Ame-
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rique méridionale, dont j'ai exploré moi-même une grande 

partie, sont présentées comme divisées en deux et trois 

rangées , ce qui est d'ailleurs conforme à l'expression espa

gnole las Cordilleras de los Andes, ici, les longues croupes ou 

les rangées de dômes qui forment des groupes de montagnes 

distincts ne sont nullement parallèles entre elles, non plus 

qu'à la direction générale du plateau. 

(74) [page 4 6 1 ] . Fremont, Explor. Expedil.,^. 281-288. 

Lat. du Pike's Peak,3&°50' (voy. le dessin de cette monta

gne, p. 114); lat. du Long's Peak, 40°15'; voy. aussi l'ascen

sion du Fremont's Peak (haut. , 13 570 feet), p. 70. Les 

Wind River Mountains doivent leur nom aux sources d'un 

affluent du Big Horn River, dont les eaux grossissent le 

Yellow Stone, qui se jette lui-même dans le Missouri supé

rieur (lat., 47° 58'; long. , 105° 27') . Voy. les vues de ces 

montagnes, riches en schiste micacé et en granite, ibid., p. 66 

et 70. J'ai adopté les dénominations anglaises des géographes 

de l'Amérique septentrionale, parce que les traductions ont 

souvent occasionné' des confusions. Pour pouvoir comparer 

avec Xb&Rochj Mountains, sous le rapport de la direction et de 

la longueur, la chaîne méridienne de l'Oural, qu i , d'après 

les pénibles recherches de mon ami et compagnon , le 

colonel Ernst Hofmann, incline vers l 'Est, à l'extrémité 

Nord-Est, et qui de la montagne d'Airuck-Tagh (48° 43') 

jusqu'à celle de Sablja (65°) a une étendue de 225 milles géo

graphiques , je rappellerai ici que cette dernière chaîne passe 

entre les parallèles du Pike's Peak et du Lewis and Clarke's 

Pass, de 107°30' à l l 4 ° 3 0 ' de longitude. Comp. Ernst Hof

mann, dernòrdliche Ural and das Kùstengebirge Pan-Choi, 1836, 

p. 191 e t297-305 , avec Humboldt, Asie centrale, 1.1, p. 447. 

(75) [page 462]. Explorations for a Railroad from the Missis-

sipiriver to the Pacific Ocean, made in 1833-1854, 1.1, p. 107. 

C 7 6 ) [page 4 6 2 ] . Cosmos, t. IV, p. 319. 
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(77) [page 462] . Report of the Exploring Expédition to the 

Rocky Mountainsin 1842, and to Oregon andNorth California 

in 1843-1844, p. 164, 184-187 and 193. 

(78) [page 463] . D'après la carte routière de 1835, jointe au 

Rapport général du Secrétaire d'État Jefferson Davis, le Raton 

Pass a encore une hauteur de 6737 p. au-dessus de la mer. 

Comp. aussi Marcou, Résumé explicatif d'une Carte géologi

que, 1855, p . 113. 

(79) [page 4 6 4 ] . Il faut distinguer, en allant de l'Est 

à l'Ouest, le dos de montagne de Zuñi, où le Paso de Zuñi 

s'élève encore à 7454 pieds; Zuñi viejo, c'est-à-dire l'ancien 

Pueblo, dont les ruines ont été dessinées par Mollhausen lors 

de l'expédition deWhipple , et le Pueblo de Zuñi actuellement 

habité. A dix milles géographiques au nord d e c e dernier vil

lage, près du fort Défiance, se trouve encore un très-petit ter

ritoire volcanique isolé. Entre le village de Zuñi et la pente 

de la montagne qui descend vers le Rio Colorado Chiquito 

(little Colorado) se trouve à découvert la forêt pétrifiée que 

Mollhausen a très-bien copiée et décrite, dans un travail en

voyé à la société géographique de Berlin. D'après Marcou 

(Résumé explic. d'une Carte géolog., p. 5 9 ) , on a trouvé 

des conifères recouverts d'une enveloppe siliceuse, mêlés aux 

fougères arborescentes fossiles. 

(80) [page 4 6 4 ] . Toute cette description est faite d'après 

les profils de Marcou et la carte routière de 1853, citée plus 

haut. 

(81) [page 4G3]. Les dénominations françaises, introduites 

par les chasseurs canadiens, sont généralement employées 

dans le pays et sur les cartes anglaises. Les positions topo

graphiques des volcans éteints sont , d'après les dernières 

déterminations, ainsi qu'il suit : Frcmont's Peak, lat., 43° 5', 

long., 112°30'; Trois Tetons, lat., 43° 38', long., 113° 10'; Thrce 
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(87) [page467] . Dana, Geology, e tc . , p. 640 et 643-645. 

Buttes, lat. , 43°20' , long., 115°2' ; Fort Hall, lat., 43» 0', 

long. 114° 45' . 

(82) [page 465] . Voy. le travail du lieutenant Mullan sur la 

formation volcanique, dans Reports of Explor. and Surveys, t. T, 

1855, p. 330 et 348; on peut consulter aussi les Rapports de 

Lambert et de Tinkham sur lès Three Buttes, ibid., p . 167 et 

226-230, et Jules Marcou, Résumé explic, etc . , p . 115. 

(83) [page 4 6 6 ] . Dana, Geology, etc. : Blue Mountains, 

p. 616-621; Sacramento Bult, p. 649-651, Shasly Mountains, 

p. 630-643, Cascade Range, p . 614. Sur le Monte Diablo 

Range, qui s'est tait jour à travers une roche volcanique, voy. 

aussi John Trask, on the Geology of the Coast Mountains and 

the Sierra Nevada, 1854, p . 13-18. 

(84) [page 4 6 6 ] . Voy. Venegas, Noticia de la California, 

1757, t. I, p. 27, et Duflot de Mofras, Exploration de I'Oregon 

et de laCalifornie, 1844, t. I, p . 218 et 239. 

(85) [page 4 6 7 ] . Cosmos, t. IV, p. 682 (note 79). 

(86) [page 4 6 7 ] . Dana [Geology, p. 615 et 640) évaluait la 

hauteur du volcan de Sainte-Hélène à 15000 pieds, et celle 

de Mount Hood, au-dessous de ce nombre; mais d'après 

d'autres, le Mount Hood n'aurait pas moins de 18316 pieds 

anglais = 17 176 pieds de Paris; par conséquent, 2 370 pieds 

de Paris de plus que le sommet du Mont-Blanc, et 4 438 pieds 

de plus que Fremont's Peak, dans les Rocky Mountains, Le 

Mont Hoed ne serait, d'après cela, que de 536 pieds plus 

bas que le Cotopaxi (Landgrebe, Naturgeschichte der Vulcane, 

t. I, p. 497); mais d'après Dana, le Mont Hood ne dépasserait 

le sommet le plus élevé des Rocky Mountains que de 2 300 

pieds au plus. Je crois toujours bon de signaler ces Variantes 

lectiones. 
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(88) [page 467] . Variantes antérieures : 9 530 pieds d'après 

Wilkes; 12 700 pieds d'après Simpson. 

(89) [page 4 6 9 ] . Cosmos, t. IV, p. 301 et 6 6 8 ( n o t e 7 1 ) . 

(90) [page 469] . Karsten, Archiv fur Minéralogie, t. I, 

1829, p. 243 . 

(91) [page 469] . Humboldt, Essai politique sur la Nouvelle-

Espagne, t. I, p. 2 6 6 ; t. II, p. 310. 

(92) [page 4 6 9 ] . D'après un manuscrit qu'il m'a été per

mis de compulser dans les archives de Mexico, en 1803, toute 

la côte de Nutka, jusqu'à l'endroit appelé plus tard Cook's 

Inlet, fut visitée lors de l'expédition de Juan Perez et Este-

van José Martinez, en 1774 [Essai politique, etc., p. 296-

298) . 

(93) [page 4 7 0 ] . Voy. M'Clure, Discovery of the N. W. Pas

sage, p. 99; Papers relative to the Arctic Expédition, 1854, 

p. 34 ; Miertsching's Reise-Tagebuch, Gnadau, 1855, p . 46. 

(94) [page 4 7 4 ] . Dans les Antilles, l'activité volcanique se 

borne aux Petites Antilles; trois ou quatre volcans encore 

actifs ont été soulevés sur une faille dirigée du Sud au Nord 

et un peu arrondie en arc, à peu près parallèle aux failles 

volcaniques de l'Amérique centrale. Déjà, en exposant les ré

flexions que suscite la simultanéité des tremblements de terre 

dans les vallées de l'Ohio, du Mississipi et de l'Arkansas, 

avec ceux du bassin del'Orénoque et de là côte de Venezuela, 

j'ai décrit, à un point de vue géognostique, la petite mer des 

Antilles, comme formant jadis un seul bassin avec le golfe 

du Mexique et la grande plaine de la Louisiane entre les Al-

leghanis et les Rocky Mountains (Relation historique, etc. , 

t. II, p . 5 et 1 9 ) . Ce bassin est coupé au milieu, entre 

18° et 22° de latitude, par une rangée de montagnes plutoni-

ques, qui s'étendent du cap Gatoche, dans la presqu'île Yuca-

tan, jusqu'à Tortola et VirgenGorda. Cuba, Haïti et Portorico 
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forment une rangée qui court de l'Ouest à l'Est, parallèle

ment à la chaîne de granité et de gneiss de Caracas ; les Pe

tites-Antilles, pour la plupart volcaniques, servent à réunir la 

chaîne plutonique des grandes Antilles avec celle du littoral 

de Venezuela, et ferment à l'Est la partie méridionale du bas

sin. Les volcans encore actifs sont situés depuis 13° jusqu'à 

16° 1/2. Ils se succèdent du Sud au Nord, ainsi qu'il suit : 

Le volcan de l'île Saint-Vincent, auquel on attribue une 

hauteur tantôt de 3 0 0 0 pieds, tantôt de 4 740. Il était tran

quille depuis 1718 , lorsqu'il a eu une immense éruption de 

lave, le 27 avril 1812. Les premiers ébranlements commen

cèrent près du cratère dès le mois de mai 1811, trois mois 

après que l'île Sabrina eut été soulevée du fond de la mer, au 

milieu des Açores. Les premières secousses se firent sentir 

faiblement au mois de décembre de la même année, dans la 

vallée montagneuse de Caracas, à 3280 pieds au-dessus de la 

mer. La destruction complète de cette grande ville eut lieu le 

26 mars 1812. De même que l'on attribue avec raison le 

tremblement de terre qui a détruit Cumana, le 14 décembre 

1796, à l'éruption du volcan de la Guadeloupe (fin de sep

tembre 1796), la destruction de Caracas paraît avoir été 

produite par la réaction d'un volcan situé aussi dans les An

tilles, mais plus au sud du volcan de l'île Saint-Vincent. Le 

30 avril 1812, on entendit dans les vastes prairies (Llanos) 

de Calabozo et sur les rives du Rio Apure, 48 milles géogra

phiques avant sa jonction avec l'Orénoque, un bruit souter

rain terrible et semblable à des décharges d'artillerie (Hum-

boldt, Relation historique, etc., t. II, p. 14). Le volcan de 

Saint-Vincent n'avait point vomi de lave depuis 1 7 1 8 ; le 30 

avril, un torrent de lave sortait du cratère silué au sommet de 

la montagne, et arriva en quatre heures au bord de la mer. 

Une chose très-étrange m'a été affirmée par des hommes fort 

intelligents, qui faisaient le cabotage, c'est que le bruit a été 

beaucoup plus fort en pleine mer qu'auprès de l'île. 

Le volcan de l'île San Lucia, habituellement désigné comme 
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une simple solfatare, n'a que 1 2 0 0 à 1 800 pieds de hauteur. 

Dans le cratère se trouvent beaucoup de petits bassins, rem

plis périodiquement d'eau bouillante. Une éruption de sco

ries et de cendres fut observée, dit-on, en 1766, ce qui 

serait un phénomène rare dans une solfatare. Si, en effet, ou 

ne peut mettre en question, d'après les recherches approfon

dies de James Forbes et de Poulett Scrope, l'éruption de la 

solfatare de Pozzuoli en 1198, on peut être tenté de consi

dérer cet événement comme un effet latéral, dû au voisinage 

du volcan principal, le Vésuve (voy. Forbes, dans Edimb. Jour

nal of Science, 1.1, p. 128, et Poulett Scrope, dans les Transact. 

of the Geolog. Society, 2 e série, t. II, p. 346). Lancerote, Haaii 

tew, les îles de Sonde nous présentent des exemples ana

logues d'éruptions très-éloignées des cratères du sommet, qui 

sont le véritable siège de l'activité. Il est vrai que, lors des 

grandes éruptions du Vésuve, dans les années 1 7 9 4 , 1822, 

1850 et 1853, la solfatare de Pozzuoli n'a pas donné signe de 

vie (Jules Sehinidt, ùber die Eruption des Vesuvs im Mai 1855, 

p. 150). Longtemps avant l'éruption du Vésuve, Strabon ( l .V, 

p. 243) parle vaguement de feu, près de Cyrne et de Phlegra, 

dans la campagne de Dicaearchie, appelée Puteoli, dèsle temps 

d'Annibal, par les Romains qui la colonisèrent. Mais il ajoute : 

« Quelques-uns croient que toute la contrée jusqu'à Raja et 

Cymefut appelée ainsi, parce qu'elle est remplie de soufre, de 

feu et d'eaux chaudes; quelques-uns même pensent que Cy-

rnaea (Gumanus ager) fut appelée Phlegra pour la même rai

son ». Au même endroit, Strabon mentionne encore des coulées 

de feu et d'eau, a 7rp'.yaoàç TCÛ mjpc; xect T C Û û ^ a T s ; . » 

L'activité volcanique, dont auraient fait preuve à la Marti

nique, dans les temps modernes, la montagne Pelée, haute, 

d'après Dupuget, de 4416 pieds, le Vauclin et les Pitons du 

Carbet, est encore plus douteuse. La grande éruption de va

peurs du 22 janvier 1792, décrite parChisholm, et la pluie de 

cendres du 5 août 1851 méritent d'être examinées d é p l u s 

près. 
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La Soufrière de la Guadeloupe, à laquelle Amie et Le Bou

cher attribuaient une hauteur de 5 1 0 0 et de 479-4 pieds, 

mais qui n'a, d'après les mesures récentes et très-exactes 

de Charles Sainte-Claire Deville, que 4 567 pieds, s'est ré

vélée le 2 8 septembre 1797 (78 jours avant le grand trem

blement de terre qui a détruit Cumana), comme un vol

can rejetant de la pierre ponce (Rapport fait au général Vic

tor Hugues par Amie et Hapel sur le Volcan de la Basse-Terre, 

dans la nuit du 7 au 8 vendémiaire an vi, p. -46; voy. aussi 

Humboldt, Relation historique, etc., 1 . 1 , p. 316). La partie in

férieure de la montagne est une roche dioritiqne; le cône vol

canique ouvert au sommet est composé de trachyte contenant 

du labrador. Cette montagne, qu'on appelle soufrière, à cause 

de son état habituel, ne paraît, jamais avoir laissé échapper de 

coulées délave, ni du cratère placé au sommet, ni d'ouvertures 

latérales; mais les cendres provenant des éruptions de sep

tembre 1797, décembre 1836 et février 1837, qui ont été exa

minées avec le soin qu'apportait à toutes ses expériences 

l'excellent et regrettable Dufréno.y, ont été reconnues pour 

des fragments de lave pulvérisés, dans lesquels on a constaté 

la présence de pyroxène et de minéraux feldspathiques ( la

brador, rhyacolithe et sanidine). Voy. Lherminier, Daver, 

Ëlie deBeaumont et Dufrénoy, dans les Comptes rendus de 

l'Académie des Sciences, t. IV, 1837, p. 29-4, 631 et 7-43-749. 

M. Deville a reconnu aussi, dans le trachyte de la soufrière, 

de petits fragments de quartz, avec des cristaux de labrador 

(Comptes rendus, t. X X X I I , p . 675), de même que Gustave 

Rose a trouvé des dodécaèdres hexagones de quartz dans 

les trachytes des volcans d'Arequipa (Meyen, Reise urn die 

Erde, t. II, p. 2 3 ) . 

Le phénomène que nous venons de décrire, à savoir l'éjec

tion temporaire de formations très-diverses à travers les 

crevasses d'une soufrière, rappelle d'une manière sensible 

queles noms de solfatare, de soufrière ou defumarolle ne dé

signent, à proprement parler, que certains états de l'activité 
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volcanique. Des volcans qui jadis ont lancé des laves o u , à 

défaut de laves, des scories désagrégées, d'un volume consi

dérable, ou ces mêmes scories réduites en poudre, arrivent, 

quand leur activité diminue, à une période, où ils ne donnent 

plus que du soufre sub l imé , de l'acide sulfurique et de 

la vapeur d'eau. Si, dans cet état, on les appelle des demi-

volcans, on accrédite facilement l'opinion qu'ils forment 

une classe de volcans à part. Bunsen, qui , avec Boussin-

gault, Senarmont, Charles Deville e tDaubrée , a fait faire 

à la science de si magnifiques progrès, par l'application in 

génieuse de la chimie à la géologie et principalement aux 

phénomènes volcaniques, montre comment, lorsque, dans 

les volatilisations de soufre qui accompagnent presque toutes 

les éruptions volcaniques, les masses de soufre se rencontrent 

sous forme de vapeur avec les roches pyroxéniques enflam

mées, l'acide sulfureux naît de la décomposition partielle 

de l'oxyde de fer contenu dans ces roches. Si plus tard 

l'activité volcanique tombe à des températures peu élevées, 

l'activité chimique de cette zone entre dans une nouvelle 

phase. Les combinaisons du soufre avec le fer et peut-être 

avec les bases métalliques des terres et des alcalis com

mencent à réagir sur la vapeur d'eau, et le résultat de ces 

actions réciproques est la formation d'hydrogène sulfuré et des 

produits qu'il engendre en se décomposant, c'est-à-dire de 

l'hydrogène libre et de la vapeur de soufre. Les fumarolles 

sulfureuses survivent pendant des siècles aux grandes érup-

tionsvolcaniques. Les fumarolles d'acide muriatiqueou hydro

chlorique appartiennent à une période plus récente. Elles ne 

peuvent que rarement prendre le caractère de phénomènes 

permanents. La formation de l'acide hydrochlorique dans les 

gaz des cratères résulte de ce que le sel commun, qui se montre 

si souvent comme un produit de volatilisation sur les volcans, 

principalement sur le Vésuve, esf, à des températures plus 

élevées et sous l'action de la vapeur d'eau, décomposé par des 

silicates en acide hydrochlorique et en soude, et que cette der-
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nière substance se combine avec les silicates qu'elle trouve 

formés. Les fumarollesd'acide hydrochlorique, qui souvent se 

manifestent dans les volcans de lTtalie, sur les proportions les 

plus grandioses, et qui, dans ce cas, sont accompagnées ordi

nairement de grandes sublimations de sel commun, sont de 

peu d'importance en Islande. Comme derniers anneaux de 

cette chaîne de phénomènes , il reste encore les émanations 

d'acide carbonique. On a jusqu'ici presque complètement né

gligé, dans les gaz volcaniques, l'hydrogène qu'ils peuvent 

contenir. Il s'en trouve dans la source de vapeur des grandes 

solfatares situées à Krisuvik et à Reykjalidh en Islande; "et 

dans ces deux endroits, l'hydrogène est mélangé avec l'hy

drogène sulfuré. Comme l'hydrogène sulfuré et l'acide sul

fureux en contact se décomposent mutuellement, en déga

geant du soufre, ils ne peuvent jamais se montrer en même 

temps; mais ils se trouvent assez souvent très-rapprochés 

l'un de l'autre sur le même champ de fumarolles. S'il était 

impossible de méconnaître le gaz hydrogène sulfureux dans 

les solfatares d'Islande que nous avons citées plus haut , il 

manquait, au contraire, complètement dans cet état des so l 

fatares où se trouvait le cratère de l'Hécla, peu de temps après 

l'éruption de 18-15, c'est-à-dire dans la première phase des 

effets subséquents de l'activité volcanique. On ne pouvait 

constater la moindre trace d'hydrogène sulfuré ni par l'odo

rat ni à l'aide de réactifs, tandis que, à une grande distance, 

une sublimation de soufre abondante faisait reconnaître d'une 

manière certaine à l'odorat la présence de Tacide sulfureux. 

Il est vrai que, à l'approche d'un cigarre allumé, se montraient 

au-dessus des fumarolles ces épais nuages de fumée, qui, 

d'après les expériences do Melloni et de Piria, révèlent les 

plus faibles traces d'hydrogène sulfuré ( Comptes rendus, 

t. XI, 1840, p. 352,et Poggendorff's Annalen, supplém., 1812, 

p. 511), Mais comme on peut facilement se convaincre 

que le soufre seul , s'il est sublimé avec des vapeurs d'eau, 

produit le même phénomène, on peut toujours douter qu'une 
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trace, si légère qu'elle soit, d'hydrogène sulfuré, accom

pagnât les émanations des cratères de l'Hécla (1845) et 

du Vésuve (1813). Comparez l'excellent travail, si impor

tant au point de vue géologique, de Robert Bunsen, sur la 

formation des roches volcaniques de l'Islande, dans Poggen-

dorff's Annalen, t. LXXXIIT, 1851, p. 241, 244, 246, 248, 230 , 

254 et 236 : ce Mémoire est un complément et une recti

fication des travaux publiés en 1847 dans les Annalen der 

Chimie und Pharmacie de Wœhler et Liebig (t. LXII, p. 19.) 

Gay-Luisac remarquait déjà, lorsque, à l'époque de la grande 

éruption de lave de 1803, je visitai avec lui les champs 

Phlégréens, que les émanations des solfatares de Pozzuoli 

n'étaient pas de l'hydrogène sulfuré, et qu'elles ne dépo

saient pas de soufre, au contact de l'atmosphère, comme 

Breislak l'avait soutenu, dans son Essai minèralogique sur la 

soufrière de Pozzuoli (1792, p. 128-130). Le pénétrant Arcan

gelo Scacchi nie également d'une manière positive la présence 

de l'hydrogène sulfuré, parce que le mode d'analyse pro

posé par Piria ne lui paraissait prouver que la présence de la 

vapeur d'eau : a Son di avviso che lo solfo emane mescolato a 

i vapori acquei senza essere in chimica combinazione con 

altere sostanze» (Memorie geologiche sulla Campania, 1849, 

p. 49-121). L'analyse sérieuse des gaz émanés de la solfa

tare de Pozzuoli, que j'attendais depuis si longtemps, a été 

faite enfin tout récemment par Charles Sainte-Claire Deville et 

Leblanc; e l lea parfaitement prouvé l'absence de l'hydrogène 

sulfuré (Comptes rendus de l'Acad. des sciences, t. XLIII, 

1836, p. 746) . Sartorius de Waltershausen ( Physisch-Geogra-

phische Skizze von Island, 1847, p. 120) remarquait au con

traire, en 1811, sur les cônes d'éruption de l'Etna, une forte 

odeur d'hydrogène sulfuré, là où l'on n'avait trouvé , les an

nées précédentes, que des traces d'acide sulfureux. Ch. D e -

ville a reconnu une petite partie d'hydrogène sulfuré, non 

pas àGirgenti et dans les Macalube, mais sur le versant orien

tal de l'Etna, dans la source de Santa-Venerina. Il est étrange, 

îv. 4 8 
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que l'importante série d'analyses que Boussingault a faites sur 

les volcans de la chaîne des Andes à émanations gazeuses, 

depuis le Puracé et le Tolima jusqu'aux plateaux de losPastos 

et de Quito, n'aient révélé la présence ni de l'acide hydro-

chlorique ni de l'hydrogène sulfuré. 

(95) [page 4 7 5 ] . Les travaux antérieurs donnent pour les 

volcans encore allumés les nombres suivants : d'après Wer-

ner, 193 ; d'après César de Leonhard, 187; d'après Arago, 173 

(Astronomie populaire, t. III, p . 170). On voit que tous ces r é 

sultats sont inférieurs au mien. Les différences en moins, qui 

oscillent entre 1/8 et 1/4,5, proviennent à la fois des divers 

principes d'après lesquels on classe les volcans en volcans 

éteints et en volcans actifs, et de l'insuffisance des matériaux. 

Nous avons déjà remarqué plus haut, et l'expérience histo

rique nous a appris, que des volcans qui passaient pour 

éteints se sont réveillés après de très-longs intervalles, de 

sorte que le chiffre que je donne est plus tôt trop faible que 

trop élevé. Ni Léop. de Buch, dans l'appendice de sa belle 

Description des îles Canaries, ni Landgrehe, dans sa Géogra

phie des Volcans, ne se sont hasardés à donner un résultat 

général. 

(96) [page 4 7 6 ] . Cette description est tout à fait en o p 

position avec celle qui a été souvent reproduite d'après 

Slrahon, et qui est insérée dans les Annalen de Poggendorff 

(t. XXXVII, p . 190, pl. I) . Un auteur plus récent, Dion Cas-

sius, qui vivait sous Septime Sévère, est le premier, non pas 

qui signale, comme on l'a prétendu souvent, l'existence de plu

sieurs sommets, mais qui tâche de démontrer que la forme du 

sommet avait changé avec le temps. 11 rappelle, à ce sujet, ce 

qui confirme complètement le récit de Strabon, que lesommet 

formait autrefois une véritable plate-forme. Voici ses propres 

paroles (1. LXVI, c. 21 , t. IV, 1824, p. 210, édit. de Sturz) : 

<r Le Vésuve est situé au bord de la mer près de Naples, et a 

d'abondantes sources de feu. Tonte la montagne était jadis 
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d'égale hauteur, et la flamme s'échappait du milieu; ce n'est 

que sur ce point que le volcan est enflammé. Nulle part il n'y 

a eu de feu jusqu'à ce jour à l'extérieur, et comme d'ailleurs 

le milieu est desséché par la chaleur et transformé en cen

dres, les sommets à l'entouront conservé leur ancienne hau

teur; mais toute la partie ignée, consumée à la longue, s'est 

creusée par un affaissement progressif, de sorte que, s'il f st 

permis de comparer les grandes choses aux petites, toute la 

montagne ressemble à un amphithéâtre.» (Comp. Stura, t. VI, 

Annoi. II, p. 568). Ce passage décrit clairement les parties de 

la montagne qui, depuis l'année 79 sont devenues les bordsdu 

cratère. La conjecture qui rapporte ce passage à Y Atrio del 

Cavallo ne me parait pas juste. D'après le grand et excellent 

travail hypsométrique, publié en 1855 par un astronome très-

' actif et très-distingué, Jules Schmid!, la Punta Nasone de la 

Sommai 590 toises; l'Atrio del Cavallo, au pied de la Punta 

Nasone, 417 t.; la Punta ou Rocca del Palo, la partie la plus 

élevée de l'enceinte qui borde au Nord le cratère du Vésuve, 

624 t. Nos opérations barométriques de 1822 avaient donné 

pour ces trois points 586 t., 403 t. et 629 t.; différences: 4 t., 

14t . et 61 . D'après Jules Schmidt (Eruption des Vesuvs im Mai 

1835, p. 93) , le niveau du sol de l'Atrio del Cavallo a subi 

de grands changements depuis l'éruption du mois de février 

1850. 

(97) [page 4 7 6 ] . Velleius Paterculus, qui mourut sous 

Tibère, signale en effet le Vésuve comme la montagne que 

Sparlacus occupa avec ses gladiateurs (1. II, c. 30 ) ; mais 

Phitafque, dans la Vie de Crassus (c. 11) , parle simplement 

d'une contrée montagneuse où l'on ne pouvait entrer que par 

un passage étroit. La révolte de Spartacus eut lieu l'an 681 de 

la fondation de Rome, par conséquent 152 ans avant l'érup

tion du Vésuve qui coûta la vie à Pline (24 août 79 ap. J . -C) . 

On lit, il est vrai, dans Florus (1 .1 , c. 16) : « Vcsuvius mons 

iEtnaei ignis imitator, » et (l.III, c. 20) : a Fauces cavi m o n -
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tis. » Mais Florns vivait sous Trajan ; il avait par conséquent 

connaissance de cette éruption, et savait ce que recelait l'inté

rieur du volcan. Si donc il lui donne l'épithète de cavus, cela 

ne peut rien préjuger sur sa configuration antérieure, ainsi 

qu'on l'a déjà remarqué. 

(98) [page 476] . Diodore de Sicile, 1. IV, c. 21 , 5. 

(99) [page 476] . Polybe, 1. II, c. 17. 

(100) [page 476] . Strabon, 1. V, p . 246. 

(1) [page 477] . Vitruve, 1. II, c. 6. 

(2) [page 477] . Vitruve, dans tous les cas, écrivait avant 

Pline l'ancien. Cela résulte non-seulement de ce qu'il est 

cité trois fois dans la liste des sources auxquelles a puisé 

Pline (1. XVI, XXXV et XXXVI), liste dont le traducteur an

glais Newton a contesté à tort l'authenticité, mais aussi de ce 

que, dans un passage du livre XXXV ( c . 1 4 , § 170-172) , 

Pline a extrait lui-même un passage de Vitruve, ainsi que l'ont 

démontré Sillig (t. V, 1851, p. 2 7 2 e t 2 7 7 ) e tBrunn, dans la 

dissertation de Auctorum indicibus Plmianïs (Bonnae, 1856, 

p. 55-60). flirt, dans son Mémoire sur le Panthéon, place la 

composition du Traité de Vitruve sur l'Architecture entre les 

années 14 et 16 de notre ère. — Au sujet de la conjecture de 

de Leop. de Buch exposée plus bas, voy. les Annalen de Pog

gendorff, t. XXXVII, p. 175-180. 

(3) [page 478] . On lit dans Carmine Lippi ( 1 8 1 6 , p. 10) : 

n Fu il fuoco o l'acqua che sotterrò Pompei ed Ercolano ? 

Voy. aussi Scacchi. Osservazoni critiche sulla maniera come 

fu seppellita l'Antica Pompei, 1843, p . 8-10. 

(4) [page 4 8 0 ] . Sir James Ross, Voyage to the antarctic 

Régions, t. I, p . 217, 220 et 364. 

(5) [page481J. Gay-Lussac, Réflexions sur les Volcans, dans 

les Annales de Chimie et de Physique, t. XXII, 1823, p. 427 ; 
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COS7ÏIOS, t. IV, p. 190,- Aragô, Œuvres complètes, t. III, p . 47. 

(6) [page 4 8 2 ] . D'après les réductions à Timana, le volcan 

de la Fragua est situé environ par 1°48' de lat. bor . , 77°5(y 

de longit. Voy. , dans le grand Atlas de mon Voyage, la Carte 

hypsomètrique des nœuds des montagnes dans les Cordillères, 

1831, pl. V. Voy. aussi pl. XXII et XXIV. Cette montagne, 

reculée vers l'Est dans une position isolée, mériterait d'être 

visitée par un géognoste capable de faire aussi des détermi

nations de lieu astronomiques. 

(7) [page 4 8 2 ] . Cosmos, t. IV, p. 319 et 340-350. 

(8) [page 4 8 2 ] . Cosmos, t. IV, p. 263-271. 

(9) [page 4 8 3 ] . Pourles trois groupes qui, d'après l'ancienne 

nomenclature géographique, appartiennent à l'Auvergne, au 

Vivarais et au Velay, j'ai calculé les distances, en mesu

rant l'intervalle compris entre l'extrémité septentrionale des 

chaînes et la partie de la Méditerranée qui s'étend du golfe 

d'Aigues-Mortes à Cette. Dans le premier groupe, celui du 

Puy-de-Dôme, on cite, comme le point le plus septentrional, 

un cratère taillé dans le granité, près de Manzat et nommé le 

Cour de Tazena (Rozet, dans les Mémoires de la Société géolo

gique de France ). Dans une position plus méridionale encore 

que ce l le du groupe du Cantal, à 18 milles géographiques tout 

au plus des côtes de la mer, est situé le petit cercle volcani

que de la Guiolle, près des monts d'Aubrac, au nord-ouest 

de Chirac. Voy. YàCarte géologique de France, 1841. 

(10) [page 483] . Ilumboldt, Asie centrale, t. II, p . 7-61, 

216 et 335-364; Cosmos, t. I, p. 279. Je me suis assuré que 

la célèbre carte catalane de 1374, conservée comme un bijou 

parmi les manuscrits de la Bibliothèque de Paris, contient 

déjà l'indication du lac alpin Issikoul, situé sur la pente sep

tentrionale du Thi an-schan, et auquel des voyageurs russes 

sont parvenus, il y a peu de temps , pour la première fois. 
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Strahlenberg, dans l'ouvrage intitulé der nördliche und östliche 

Theil von Europa und Asien (Stockholm, 1730, p. 327) , a l e 

mérite d'avoir représenté le premier le Thian-schan comme 

une chaîne indépendante, mais sans avoir rien soupçonné de 

son activité volcanique. Illuidonne le nom très-vague de Mou-

sart, ce qui, joint à ce que le Rolor portait le nom également 

très-peu caractéristique de Mustag, dont Mousart n'est lui-

même que la corruption, a produit pendant un siècle une con

fusion funeste dans les descriptions et la nomenclature des 

chaînes méridiennes et des chaînes parallèles, situées au nord 

de l'Himalaya. Mustag est un mot tatare qui signifie chaîne 

neigeuse (Schneekette, Snovv-Chain, Sierra Nevada). Le mot 

Himalaya, dans le livre des Lois de Manon, signifie lui-même 

le sèj.our de la neige, de alaya séjour et hyma neige ; c'est le 

Sive-schan des Chinois. 1100 ans déjà avant Strahlenberg, sous 

la dynastie des Soui, contemporaine du roi Dagobert, les Chi

nois possédaient des cartes dressées par l'ordre du gouverne

ment, qui représentaient tout le pays compris entre le fleuve 

Jaune et la mer Caspienne, avec l'indication duKouen-lun et 

du Thian-schan. Ce furent certainement ces deux chaînes de 

montagnes, particulièrement la première, qui, lorsque l'expé

dition des Macédoniens eut mis les Grecs en relation plus in

time avec l'intérieur de l'Asie, répandirent parmi les géogra

phes la connaissance d'une ceinture de montagne, partageant 

tout le continent en deux parties, et s'étendant depuis l'Asie 

Mineure jusqu'à l'océan Indien, depuis l'Inde et la Scythie 

jusqu'à Thinœ (voy. Strabon, 1. I, p . 6 8 ; 1. XI, p. 490 , et mon 

Asie centrale, t. I, p . 118-129, 194-203, et t. II, p . 413-425). 

Dicsearque et après lui Eratosthène désignaient cette chaîne 

comme le prolongement du Tawrus, dénomination qui com

prenait la chaîne de l'Himalaya. « L'Inde, dit expressément 

Strabon (1. XV, p. 689) , est bornée au Nord, depuis Ariane 

jusqu'à la mer Orientale, par l'extrémité du Taurus, dont 

les indigènes désignent les diverses parties sous les noms de 

Paropamisus, Emodus, Imaus et d'autres encore. Les Macé-
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doniens appellent cette chaîne le Caucase. » Auparavant, dans 

la description de la Bactriane et de la Sogdiane, Strabon avait 

écrit 1 « La dernière partie du Taurus appelée Imaus touche à 

la mer Orientale (probablement l'océan Indien). » La distinc

tion des montagnes situées au delà et en deçà du Taurus té

moigne elle-même de la croyance à une chaîne parallèle 

unique, dirigée de l'Est à l'Ouest. Plus tard, à l'époque de Pto-

lémée, lorsque le commerce, surtout le commerce de la soie 

fit de rapides progrès, on transporta la dénomination d'Imaus 

à la chaîne méridienne du Bolor, ainsi que le prouvent plu

sieurs passages du VI e livre de sa Géographie (Asie centrale, 

1.1, p. 146-162). La ligne parallèle àl'équateur par laquelle la 

chaîne du Taurus partage tout le continent asiatique, d'après 

les vues des géographesgrecs, fut nommée d'abord par un élève 

d'Aristote, DicaGarque, diaphragme, ou mur de séparation , 

parce que l'on pouvait déterminer la latitude d'autres points en 

menant des perpendiculaires à cette ligne. Ce diaphra.gms 

n'était autre que le parallèle de Rhodes, prolongé à l'Ouest jus

qu'aux colonnes d'Hercule, à l'Est jusqu'aux côtes de Thinœ 

(voy. Agathémère, dans la collection des Geographi grxci 

Minores d'Hudson, t. II, p . 4). La démarcation de Dicœarque, 

également intéressante au point de vue géognostique et au 

point de vue orographique, passa dans l'ouvrage d'Eratos-

thène, qui en fait mention au III e livre de sa description de la 

Terre, pour éclaircir le tableau du monde habité. On peut 

juger de l'importance que Strabon attachait à cette division, 

par ce fait qu'il admet, sur le prolongement de la ligne qui 

traverse l'océan Atlantique près de Thinae, l'existence d'un 

autre monde habité , peut-être même de plusieurs mondes 

(1. I, p . 6 3 ) . On ne peut dire, cependant, que les paroles 

de Strabon soient une prophétie. Au lieu de l'océan Atlan

tique, on s'attendrait à voir la mer Orientale, nom sous le

quel les géographes désignaient d'ordinaire la mer du Sud 

ou l'océan Pacifique; mais comme Strabon appelle l'océan 

indien au Sud du Bengale la mer Atlantique du Sud, on a 
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pu supposer que les deux mers n'en faisaient qu'une, au sud-

est de l'Inde, et elles ont été souvent confondues. Ainsi on 

lit au livre II, p. 130: «L'Inde, le plus vaste et le plus favorisé 

des pays a itend jusqu'aux rivages de la mer Orientale et de la 

mer Atlanr que du Sud » ; et 1. XV, p. 689: « La côte méri

dionale el a côte orientale de l'Inde qui sont beaucoup plus 

étendues q e les limites occidentale et septentrionale, s'avan

cent dans i océan Atlantique. « Strabon a évité, dans c e p a s -

sage, corn! ie dans celui que j'ai cité plus haut relativement à 

Thinae (1.1 p. 6a), l'expression de mer Orientale. Occupé sans 

interrrupti m , depuis 1792, de la direction et de l'incli

naison dev couches montagneuses, et de leur rapport avec 

l'orientatit a des chaînes, j'ai cru devoir signaler cette cir

constance que, en moyenne, le parallèle que suit dans toute 

son étendu i le Rouen-lun, y compris son prolongement occi

dental, Hh dou-Kho, aboutit à la mer Méditerranée et au dé

troit de Gi iraltar (voy. Asie centrale,t. I, p . 118-127, et t. II, 

p . 115-118 |, et qu'il peut exister une relation entre ce soulè

vement et ce crevassement de l'écorce terrestre d'une part, 

et de l'auti i la dépression du sol de la mer, dans un vaste bas

sin dont l'activité volcanique s'exerce surtout sur la côte sep

tentrionale . Je dois dire cependant que mon cher et vieil ami 

Êlie de Bemmont , si profondément versé dans toutes ces 

relations géognostiques, s'est prononcé contre les vues que je 

viens d'exposer, par des raisons tirées du loxodromisme 

(Voy . Notice sur les Systèmes de montagnes, 1852, t. II, 

p . 667 ). 

(11) [page 4 8 4 ] . Cosmos, t. IV, p . 394. 

(12) [page 4 8 4 ] . Voy. , sur la cause de la dépression d'une 

grandu partie de l'Asie et sur ce fait que les pentes les plus 

rapides des chaînes de montagnes sont généralement tour

nées vers la mer la plus voisine, Arago, Astronomie popu

laire, t. III, p. 66, 242 . 
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(13) [page 485] . Klaproth, Asiapolyglotta,p. 232, et Mé

moires relatifs à l'Asie (composés d'après VEncyclopédie chi

noise, publiée par l'ordre de l'empereur Kanghi en 1711), t. II, 

p. 342. Voy. aussi Humboldt, Asie centrale, t. II, p . 125 et 

135-143. 

(14) [page 486] . Pallas, Zoographia Rosso-Asiatica, 1811, 

p. 115. 

(15) [page 487] . Ce n'est pas ,comme on pourrait le croire, 

dans la chaîne de l'Himalaya la plus voisine de la mer, dont 

quelques parties, comprises entre les montagnes colossales 

de Kuntschindjinga et de Schamalari, approchent du golfe du 

Bengale jusqu'à la distance de 107 et même de 94 milles géo

graphiques, que commence à se manifeste l'activité volcani

que; c'est dans la troisième chaîne , connue sous le nom de 

Thian-shan et séparée du golfe du Bengale par une distance 

presque quadruple, dont le soulèvement s'est opéré dans des 

circonstances très-particulières, c'est-à-dire par suite d'affais

sements du sol qui ont déterminé des crevasses et rompu 

des couches. Les ouvrages géographiques des Chinois, dont 

Stanislas Julien a bien voulu poursuivre l'étude à mon insti

gation, nous apprennent que le Kouen-lun, le Tsi-schi-

schan des Mongols, qui forme la limite septentrionale du 

Tibet, renferme, dans la colline Schin-khieou, une caverne 

d'où s'échappent incessamment des flammes [Asie centrale, 

t. II, p. 427-467 et 483). Ce phénomène paraît être tout à 

fait analogue à celui de la Chimère de Lycie, qui jette des 

flammes depuis des milliers d'années (Cosmos, t. IV, p. 289 

et 660, note 58) . Ce n'est point un volcan, mais une source de 

feu qui répand au loin une odeur suave, et qui peut-être ren

ferme de la naphthe. Le Kouen-lun, que le D r Thomas Thom

son, le savant botaniste du Tibet occidental, déclare, dans sa 

Floraindica (1855, p. 2b3), comme je l'ai fait moi-même dans 

VAsie centrale (t. I, p. 127, et t. II, p. 431), être un prolonge

ment de l'Hindou-Kho, auquel se relie la chaîne de mima-
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laya qui court du Sud-Est au Nord-Ouest, se rapproche telle

ment de l'extrémité occidentale de cette chaîne que mon 

excellent ami Adolphe Schlagintweit regarde le Kouen-lun et 

l'Himalaya, à l'ouest de lTndus, comme formant un seul 

massif de montagnes (Report na IX of the. magnetic Survey in 

India, by Adolf Schlagintweit, 1830, p. 01). Mais dans toute 

la région qui s'étend à l'Est jusqu'à 90° de longit. orient, 

près de la mer des Étoiles , le Kouen-lun court de l'Ouest à 

l'Est, à 7° 30' de l'Himalaya, et forme une chaîne complète

ment indépendante, ainsi que nous l'apprennent des descrip

tions détaillées, composées au xvn e siècle de notre ère, sous la 

dynastie des Soui (voy. Klaproth, Tableaux historiques de l'A

sie, p. 204). Les frères Hermann et Robert Schlagintweit sont 

les premiers qui aient réussi dans l'aventureuse entreprise de 

passer de Ladak sur le territoire de Khotan, en traversant le 

Kouen-lun (juillet et septembre 1836). D'après leurs obser

vations, faites toujours avec un soin si minutieux, la haute 

chaîne de montagnes, celle où s'opère le partage des eaux et 

sur laquelle se trouve le passage de Karakorum, haut de 17170 

pieds, forme la limite septentrionale du Tibet, et suit la direc

tion du Sud-Est au Nord-Ouest, parallèlement à la partie de 

l'Himalaya située plus au Sud , à l'ouest du Dhawalagiri. 

Les fleuves de Yarkand et de Karakasch, dont se compose en 

partie le grand système des eaux du Tarim et du lac Lop, ont 

leur source sur le versant nord-est de la chaîne de Karako

rum. C'est de là que partirent les voyageurs, pour arriver, 

par Kissilkorum et les sources chaudes (49° cenfigr.) situées 

dans le petit lac alpin du Kiouk-Kioul, à la chaîne parallèle 

de Kouen-lun (Report, n° Vil i , Agra, 1857, p. 6). 

(10) [page 4 8 7 ] . Geograph. Bote, 1833, p . 3 1 . 

( 1 7 ) [page 4 8 8 ] . Cosmos, t. 1, p. 194-196, 497, 498, t. IV, 

p. 38-53 , 378, 546-552 (notes 45-67) . 

( 1 8 ) [page 4 8 8 ] . Arago, Astronomie populaire, t. ffl, 
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p. 248) adopte à peu près la même épaisseur pour la croûte 

terrestre, à savoir, 40000 mètres, environ 5 milles et demi. 

Élie de Beaumont augmente cette épaisseur d'un quart 

(Systèmes de montagnes, t. III, p. 1237). La plus ancienne 

évaluation est celle de Cordier, qui va jusqu'à 14 milles géo

graphiques. La théorie de la stabilité de Hopkins exigerait 

j^ine épaisseur de 172 à 235 milles. J'adhère complètement, 

par des raisons géologiques, aux doutes que Naumann a 

élevés, dans son excellent ouvrage (Lehrbuch der Geognosie, 

t, I , p . 62-64, 73-76 et 289), contre cette énorme distance 

entre l'intérieur liquide du globe et les cratères des volcans 

actifs. 

(19) [page 489 ] . La présence de l'argent dans l'eau de mer, 

découverte par Malaguti et confirmée par Field, est un 

exemple des changements de composition appréciables qui 

s'opèrent dans la nature par de très-petites accumulations 

graduelles, Malgré l'immense étendue de l'Océan et la très-

petite surface des navires qui le traversent, c'est parle dépôt 

qui se produit sur le cuivre de ces navires que l'on a pu re

connaître récemment la trace de l'argent dans l'eau de mer. 

(20) [page 489] . Bunsen, über die chemischen Prozesse 

lier vulkanischen Gesteinsbildungen, dans les Annalen de Pog-

gendorff, t. LXXXIII, p. 242 et 246. 

(21) [page 4 9 0 ] . Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 

t. XLIII, 1856, p. 366 et 689. La première analyse exacte du 

gaz qui s'échappe avec bruit de la grande solfatare de Poz-

zuoli, et qui a été recueilli avec beaucoup de difficulté par 

M. Ch. Saint-Claire Deville. a donné 24,5 d'acide sulfureux, 

14,5 d'oxygène, et 61 ,4 d'azote. 

(22) [page 4 9 0 ] . Cosmos, L IV, p. 237-244. 

(23) [page 4 9 0 ] . Boussingault , Économie rurale, 1851, 

t. II, p. 724-726 : « La permanence des orages, dans le sein 
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do l'atmosphère (sous les tropiques) est un fait capital, 

parce qu'il se rattache à une des questions les plus i m 

portantes de la physique du globe, celle de la fixation de 

l'azote de l'air dans les êtres organisés. Toutes les fois qu'une 

série d'étincelles électriques passe dans l'air humide, il y a 

production et combinaison d'acide nitrique et d'ammoniaque. 

Le nitrate d'ammoniaque accompagne constamment l'eau des 

pluies d'orage, et comme, fixe par sa nature, il ne saurait se 

maintenir à l'état de vapeur, on signale dans l'air du carbo

nate ammoniacal, et l'ammoniaque du nitrate est amenée sur 

la Terre par la pluie. Ainsi, en définitive, ce serait une ac

tion électrique, la foudre, qui disposerait le gaz azote de 

l'atmosphère à s'assimiler aux êtres organisés. Dans la zone 

équinoxiale, pendant l'année, entière, tous les jours , proba

blement même à tous les instants, il se fait dans l'air une con

tinuité de décharges électriques. Un observateur placé à l'é-

quateur, s'il était doué d'organes assez sensibles, y entendrait 

continuellement le bruit du tonnerre. » Biais le sel ammoniac, 

aussi bien que le sel commun ou chlorure de sodium, se re

trouve quelquefois dans les coulées de lave e l les -mêmes, 

comme un produit des sublimations des volcans; c'est ce qui 

arrive sur l'IIécla, le Vésuve et l'Etna, dans la chaîne volca

nique de Guatemala (volcan d'Izalco), et surtout en As ie , dans 

la chaîne du Thian-schan. Il y a des années où les habitants de 

la contrée comprise entre Koutsche, Turfan et Hami payent 

leur tribut à l'empereur de la Chine en sel ammoniaque ( e n 

chinois nao-scha, en persan muschaden), qui est un objet im

portant du commerce extérieur (Asie centrale, t. II, p . 3 3 , 

38, 45 et 428). 

(24) [page 4 9 1 ] . Viajes de Boussingault, 1849 , p. 78. 

(25) [page 4 9 1 ] . Cosmos, t. I, p . 325 et 550. 

(26) [page 4 9 2 ] . Rozet, Mémoire sur les volcans d'Auver

gne, dans les Mémoires de la Société géologique de France, 
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2 e série, 1.1, p. 04 et 120-130 : « Les basaltes ( comme les 

trachytes ) ont percé le gneiss, le granité, le terrain houiller, 

le terrain tertiaire, et les plus anciens dépôts diluviens. On 

voit même les basaltes recouvrir souvent des masses de cail

loux roulés basaltiques ; ils sont sortis par une infinité d'ou

vertures dont plusieurs sont encore parfaitement (?) recon-

naissables. Beaucoup présententdes cônes de scories plus ou 

moins considérables, mais on n'y trouve jamais des cratères 

semblables à ceux qui ont donné des coulées de lave. . . » 

(27) [page 4921. Comme les morceaux granitiques enve

loppés dans le trachyte du Jorullo [Cosmos, t. IV, p. 348 ) . 

(28) [ p a g e 4 9 3 ] . Il en est de même dans l'Eifel, d'après 

l'important témoignage de M. de Dechen (voy, Cosmos, t. IV, 

p . 270) . 

(29) [page 493] . Cosmos, t. IV, p. 363. Le Rio de Guailla-

bamba se jette dans le Rio de las Esmeraldas. Le village de 

Guaillabamba, près duquel j'ai trouvé des basaltes i so lés , 

contenant de Tolivine, est situé à 6 4 8 0 pieds seulement au-

dessus de la mer. Dans la vallée règne une chaleur insuppor

table; elle est cependant plus grande encore dans le Vatle de 

Chota, entre Torsa et la Villa de Ibarra, dont le sol s'abaisse 

jusqu'à n'être plus qu'à 4 9 6 2 pieds de hauteur, et qui res

semble plutôt à une crevasse qu'aune vallée, eu égard à sa pro

fondeur qui est de 4300 pieds sur 9 000 seulement de largeur 

(Humboldt, Recueil d'Observations astronomiques, 1.1, p . 307). 

L'éruption de débris connu sous le nom de Volcan de An-

sango, sur la pente de l'Antisana, n'appartient en aucune fa

çon à la formation basaltique; c'est plutôt un trachyte con

tenant de l'oligoclase et ressemblant à du basalte (voy. , 

touchant l'antagonisme des basaltes et des trachytes, mon 

Essai géognostique sur le gisement des Roches, 1 8 2 3 , p . 327-

336, 348 et 359. 

(30) [page 496) . Sébastien Wisse , Exploration du volcan 
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de Sangay. dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 

t. XXXVL 1833, p. 7 2 1 ; voy. aussi Cosmos, t. IV, p. 284 et 

294-296. "Wisse est parvenu jusqu'à un point situé à 9 0 0 pieds 

du sommet dont le diamètre n'a pas moins de 436 pieds Les 

fragments éruptifs de trachyte qu'il a recueillis sur la pente 

supérieure du cône sont formés, d'après Boussingault, d'une 

substance noire, semblable à du pechstein, dans laquelle sont 

empâtés des fragments de feldspath , peut-être de feldspath 

vitreux. Un phénomène remarquable, et qui paraît unique 

jusqu'à ce jour dans les éruptions volcaniques, c'est que 

de petits fragments de quartz pur, aux arêtes aiguës, ont été 

rejetés en même temps que les grands quartiers de trachytes 

noirs. Je vois, dans une lettre de mon ami Boussingault, da

tée de janvier 1831, que le volume de ces fragments n'excède 

pas 4 centimètres cubiques. Il n'y a pas de quartz semé dans 

la masse frachytique e l le -même. Tous les trachytes volca

niques que j'ai examinés dans les Cordillères de l'Amérique 

méridionale ou du Mexique, et même les porphyres trachy-

tiq.-.es dans lesquels se rencontrent les riches filons d'argent 

de Real del Monte, de Moran et de Régla, au nord de la haute 

plaine de Mexico, sont complètement dépourvus de quartz. 

Malgré cet antagonisme apparent entre le quartz et le tra

chyte dans les volcans enflammés , je ne suis nullement dis

posé à nier l'origine volcanique des trachytes et des por

phyres meulières que Beudant a signalées le premier; mais 

la manière dont ces roches ont fait éruption à travers des 

Assures n'a assurément aucun rapport avec la formation des 

échafaudages trachy tiques en forme de cônes ou de dômes. 

(31) [page 4 9 6 ] . Cosmos, t. IV, p, 263-269. 

(32) [page 497] . L'astronome d'Olmutz, Jules Schmidl, a 

composé, avec des mesures de hauteur, des angles d'inclinai

son et des coupes verticales, un travail sur le Vésuve, surla Sol

fatare, le monte Nuovo, les Astroni, Rocca Monfina et les an

ciens volcans des États romains, dont la trace existe dans les 
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lago Bracciano et le lago di Bolsena, un travail qui est le plus 

complet que nous possédions en ce genre pour aucune contrée 

volcanique (voy. die Eruption des Vesuvs ira Mai 1855 , et 

dans l'Atlas, les tables III, IV et IX). 

(33) [page 4 9 7 ] . A mesure que, depuis Tobias Mayer jus

qu'à Lohrmann, Màdler et Jules Schmidt, on a mieus connu 

la configuration de la surface lunaire, la confiance dans les 

grandes analogies que l'on croyait exister entre les échafau

dages volcaniques de la Terre et ceux de la Lune a été plu

tôt en diminuant qu'en augmentant. Ce résultat tient moins 

à des rapports de dimension et au groupement, constaté de 

bonne heure , d'un si grand nombre d'enceintes circulaires 

qu'à la nature des cannelures et à des systèmes de rayonne

ments qui ne répandent pas d'ombre, et qui ont plus de 

cent milles de longueur et d'un demi-mille à quatre milles de 

largeur, comme dans Tycho, Copernic, Kepler et Aristarque. 

Il est intéressant de noter que déjà Galilée, dans sa lettre au 

Père Cristophe Grienberger, suite montuosità délia Luna, 

croyait pouvoir comparer les montagnes circulaires de la 

Lune, dont il estimait le diamètre plus grand qu'il n'est réel

lement, avec l'enceinte montagneuse qui entoure de toute 

part la Bohême, et que l'ingénieux Robert Hooke attribue, 

dans sa Micrographie, le type circulaire qui domine pres

que partout dans la Lune, à l'action de l'intérieur contre 

l'extérieur (Cosmos, t. II, p. 767 et t. III, p. 533) . En ce qui 

concerne les montagnes circulaires de la Lune, je me suis 

vivement intéressé, dans ces derniers temps, aux rapports de 

hauteur entre les montagnes centrales et les enceintes forti

fiées ou les bords des cratères, ainsi qu'à l'existence de cra

tères parasites sur les fortifications elles-mêmes. À la suite 

d'un grand nombre d'observations exactes, Jules Schmidt, ac

tuellement occupé à continuer et à compléter la topographie de 

la Lune commencée par Lohrmann, déclare que pas une seule 

montagne centrale n'atteint la hauteur des bords de son cra-
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tere, et que vraisemblablement le sommet de ces montagnes 

est sensiblement inférieur à la partie de la surface lunaire 

d'où, le cratère est sorïi. Le cône de scories, qui s'est élevé dans 

le cratère de Vésuve, le 22 octobre 1822, et que l'on aperçoit 

de Naples, dépasse de 28 pieds, d'après les mesures trigono-

métriquesde Brioschi,la Punta del Palo, point culminant du 

bord septentrional du cratère, et élevé de 618 toises au-dessus 

de la mer. Au contraire, sur la Lune , un grand nombre de 

montagnes centrales, mesurées par Màdler et Jules Schmidt, 

sont inférieures de 1 000 toises au bord moyen de l'enceinte, 

et de 10O toises à ce que l'on peut regarder approximativement 

comme le niveau moyen du sol dans cette partie de la Lune 

(voy. Màdler, dans le Jahrbuch de Schumacher pour 18Í1 , 

p . 272 et 274, et Jules Schmidt, der Mond, 1856, p. 62). Or

dinairement les montagnes delà Lune ou les massifs de mon

tagnes ont plusieurs sommets, comme on le voit dans Théo

phile, Petavius et Bulliald. Copernic renferme 6 montagnes 

centrales; l'Alphons seul présente un pic central propre

ment dit, qui se termine par une pointe aiguë. Cette disposi

tion rappelle les Astroni des champs Phlégréens, dont les 

masses centrales avaient avec raison, aux yeux de Léop. de 

Buch, une importance considérable. « Ces masses, dit-il, n'ont 

point fait éruption, non plus que les montagnes situées au 

milieu des cirques de la Lune. 11 n'a jamais existé de liaison 

permanente entre l'extérieur et l'intérieur; il n'y a point par 

conséquent de volcans. Ce que l'on voit dans la Lune est bien 

plutôt le type des grands dômes trachytiques, fermés au 

sommet, qui sont répandus en si grand nombre à la surface 

de la Terre, tels que ceux du P u y - d e - D ô m e et du Chimbo-

razo » (Poggendorff's Annalen, t. XXXVII, 18.36, p. 183). 

La circonvallation des Astroni a partout la forme d'une 

ellipse fermée et ne s'élève jamais de plus de 130 toises au-

dessus de la mer. Les sommets situés au centre sont de 

103 toises inférieurs au minimum do l'enceinte qui borde les 

cratères du Sud-Ouest. Ces dômes forment deux rangées pa-
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rallóles couvertes d'épais buissons (voyez Jules Schmidt , 

Eruption des Vesuvs, p. 147, et der Mond, p. 70 et \ 03}. On doit 

compter parmi les plus remarquables objets que présente la 

surface de la Lune, la montagne circulaire appelée Petavius, 

dans laquelle tout le sol intérieur du cratère est arrondi en 

forme de dôme ou de vessie, ce qui n'empêche pas qu'il soit 

couronné par une montagne centrale. La convexité est ici la 

forme permanente. Dans nos volcans terrestres, la surface des 

cratères peut de temps à autre s'élever par l'élasticité des 

vapeurs souterraines presque jusqu'à la hauteur des bords du 

cratère; mais aussitôt que les vapeurs se sont frayé un pas

sage, la surface se dégonfle et s'abaisse. Sur notre globe, les 

cratères qui ont les plus grands diamètres sont la Caldeira 

de Fogo, à laquelle Charles Deville assigne un diamètre de 

4 100toises (1,08 mille géographique), et la Caldeira de Palma, 

qui en a 3100 d'après Léop. d e B u c h , tandis que sur la Lune, 

Tycho et Théophile ont un diamètre, le premier de 4 5 0 0 0 toi

ses, le second de 50000 , c'est-à-dire 11,3 et 13 milles géogra

phiques. Les cratères secondaires ou parasites qui s'ouvrent 

sur l'enceinte du grand cratère sont très-fréquents dans la 

Lune. Le sol de ces cratères est ordinairement vide, comme 

sur la grande enceinte démantelée du Maurolycus. Plus rare

ment on y aperçoit une petite montagne centrale, peut-être 

un cône d'éruption, comme dans Longomontanus. Sur la belle 

esquisse représentant le système des cratères de l'Etna, que 

mon ami l'astronome Christian Peters, actuellement dans 

l'Amérique du Nord, à Albany, m'a envoyée de Flensburg, au 

mois d'août 1854, on reconnaît clairement le cratère marginal 

parasite, nommé Pozzo di Fuoco, qui s'est formé en janvier 

1833, sur le bord Est-Sud-Est, et a donné jusqu'en 1843 plu

sieurs éruptions de lave considérables. 

(31) [page 498] . C'est en 1822, dans la seconde édition de son 

Traitède Minéralogie (t. IV, p. 579), qu'Haüy a appliquépour la 

première fois à une roche d'Auvergne le nom trop peu caracté-

iv. 49 
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rustique de trachyte (pierre rude au toucher), si généralement 

employé aujourd'hui pour désigner la roche au milieu de la

quelle se font jour les volcans. Hauy se borne à donner l'éty-

mologie de ce nom et à décrire la roche brièvement, sans men

tionner les dénominations plus anciennes de granité chauffé en 

ylace,ainsi que l'appelait Desmarets, de trapp-porphyre et de 

domite. Avant 1822, cependant, le nom de trachyte était déjà 

connu par des communications verbales qui avaient eu lieu à 

l'occasion des cours d'Hatiy au Jardin des Plantes, et on le 

trouve dans un Mémoire de Léopold de Buch sur les îles ba

saltiques et les cratères d'élévation (1818), dans le Traité de 

Minéralogie de Daubuisson (1819) et dans un ouvrage considé

rable, le Voyage en Hongrie de Beudant. Il résulte de lettres que 

j'ai reçues récemment de M. Élie de Beaumont que, d'après 

les souvenirs de M. Delafosse, aujourd'hui membre de l'Insti

tut, autrefois aide-naturaliste d'Hauy, la dénomination de tra

chyte remonte à l'intervalle compris entre l'année 1813 et 1816. 

La publicité donnée par Léop. de Buch au nom de domite 

paraît, suivant le témoignage d'Ewald, dater de l'année 1809. 

Ce nom est mentionné pour la première fois dans la 3" lettre 

à Carsten ( Geognostiche Deobachlungen au,f Reiscn durch 

Deutschland und Italien, t. II, 1809, p. 24-1). On lit dans cette 

lettre : « Le porphyre du Puy-de-Dôme est une roche parti

culière encore innommée, formée de cristaux de feldspath 

ayant l'éclat du verre, de hornblende et de petites feuilles de 

mica noir. Dans les crevasses de cette roche, que je nomme 

provisoirement domite, se trouvent de belles druses dont les 

parois sont couvertes de cristaux de mica ferrugineux. Dans 

toute la longueur du P u y , les cônes de domite alternent 

avec les cônes de scories. » Le second tome des Voyages, qui 

contient les lettres d'Auvergne, a.été imprimé en 1806, mais 

il a paru seulement en 1809; c'est donc en 1809 que le nom 

de domite a été publié pour la première fois. Il est remar

quable que quatre ans plus tard, dans le Mémoire de Léop. 

de Buch sur le trapp-porphyre, il n'est plus question de 
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domite. J'ai cité dans le texte un profil des Cordillères joint à 

mon Journal de Voyage (juillet 1802) , qui s'étend depuis 

4° de latit. bor. jusqu'à 4° de latit. austr . , et qui porte 

pour titre Affinité entre le feu volcanique et les porphyres; 

j'ai voulu rappeler que c'est ce profil, représentant les trois 

épanchements des groupes volcaniques de Popayan , de los 

Pastos et de Quito, ainsi que l'éruption du trapp-porphyre 

dans le granité et le schiste micacé du Paramo de Assuay, 

sur la grande route de Cadlud, à une hauteur de 14508 

p ieds , qui a disposé Léop. de Buch à m'attrihuer d'une 

manière trop positive et trop bienveillante cette découverte, 

« que tous les volcans de la chaîne des Andes ont leur siège 

dans un porphyre formant une espèce de roche distincte, 

et appartenant essentiellement aux formations volcaniques » 

(Abhandlungen der Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 

für 1812 et 1813, p. 131, 151 et 153). Je puis avoir plus 

que personne contribué à généraliser la connaissance de ce 

phénomène ; mais Nose, dont a longtemps méconnu les ser

vices, avait dès 1789 décrit, dans ses lettres orographiques, 

la roche volcanique du Siebengebirge a comme une espèce 

de porphyre particulière à la contrée du Rhin, très-voisine 

du basalte et du schiste porphyrique. » Il dit que cette for

mation est caractérisée surtout parle feldspath, qu'il propose 

de nommer sanidine, et qu'elle appartient, d'après l'âge de 

sa formation, aux couches stratifiées moyennes ( Nieder

rheinische Reise, l r e part., p. 26, 28 et 47; 2 e part., p. 428). 

Léop. de Buch affirme que Nose avait déclaré cette formation 

de porphyre, qu'il appelle avec peu de bonheur porphyre 

granitique, antérieure, ainsi que les basaltes, aux strates les 

plus récentes; c'est, je crois, une erreur de sa part. Legrand 

géognoste, enlevé trop tôt à la science, avait dit que toute cette 

roche eût dû être désignée sous un nom qui marquât son 

analogie avec les feldspaths vitreux, sous le nom par exemple 

de porphyre-sanidine, si elle ne portait pas déjà celui detrapp-

porphyre (Abhandlungen der Berl. Akademie für 1812-1813, 
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p. 434) . L'histoire de la nomenclature systématique d'une 

science n'est pas sans importance, en ce sens qu'elle reflète 

la suite des opinions régnantes. 

(35) [page 4 9 9 ] . Humboldt, Cosmos, t. I, préface, p . ui-viii. 

(36) [page 5 0 0 ] . Léop. de Buch, dans Poggendorff's Anna-

Un, t. XXXVII, 1836, p. 188 et 190. 

(37) [page 5 0 0 ] . Gustave R o s e , dans Gilbert's Annalen, 

t. LXXIII, 1823, p . 173, et Annales de Chimie et de Physique, 

t. XXIV, 1823, p . 16. C'est Breithaupt qui , le premier, a 

présenté l'oligoclase comme une nouvelle espèce de miné

raux (Poggendorff's Annalen, t. VIII, 1 8 2 6 , p . 2 3 8 ) . On a 

cru reconnaître plus tard que l'oligoclase est identique avec 

un minéral observé par Berzélius dans un filon de granité 

qui a percé le gneiss près de Stockholm, et qu'il avait appelé 

Natron-Spodumen, par des raisons tirées de sa compo

sition chimique. Voy. Poggendorff's Annalen, t. IX, 1 8 2 7 , 

p . 2 8 1 . 

(38) [ page 501 ] .Voy. , sur le granité du Riesengebirge,Gus

tave Rose, dans Poggendorft's Annalen, t. LVI, 1842, p . 617. 

Berzélius n'avait trouvé l'oligoclase, son Natron-Spodumen, 

que dans un filon de granité. Le travail que nous venons de 

citer présente pour la première fois cette substance comme 

un des éléments de la masse même du granité. Dans ce Mé

moire, Gustave Rose a déterminé l'oligoclase d'après sa pe

santeur spécifique, d'après la quantité de chaux qu'il con

tient, et qui est plus grande que dans l'albile, et sa fusibilité, 

plus grande aussi que celle de cette substance. Le même spé

cimen, dont il a trouvé la pesanteur spécifique égale à 2 ,682, a 

été aussi analysé par Rammelsberg. Voy. Handwörterbuch der 

Mineralogie, Supplem., p . 104, etG. Rose, über diezur Granit

gruppe gehörenden Gebirgsarlen, dans la Zeitschrift der deut

schen geolog, Gesellschaft, t. 1 ,1849, p. 364. 
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(39) [page SOI]. Poggendorff's Annalen, t. LXVI, 1 8 4 3 , 

p . 109. 

(10) [page 5 0 2 ] . Rozet, sur les Volcans de l'Auvergne, dans 

les Mémoires de la Société géologique de France, 2 e série, t. I, 

l r e p a r t . , 1844, p . 69 . 

(41) [page 502] . Les fragments de leucitophyre, que j'ai 

ramassés sur le Monte-Nuovo, ont été décrits par Gustave 

Rose, dans les Geognostische Beobachtungende Fréd. Hoffmann 

(1839, p. 219) . Sur les trachytes du Monte di Procida, dans 

l'île du même n o m , et du rocher de San Martino, voy. Roth, 

Monographie des Vesuvs, 1857, p. 519-522, tab. VIII. Le tra-

chyte de l'île d'Ischia contient, dans l'Arso ou courant de laves 

de Cremate qui date de l'année 1301, du feldspath vitreux, du 

mica brun, de l'augite verte, du fer magnétique et de l'olivine 

(lbid., p. 5 2 8 ) ; il ne renferme point de leucite. 

(42) [page 5 0 2 ] . Les rapports géognostiques et topogra

phiques du Siebengebirge de Bonn ont été développés et 

généralisés avec beaucoup de sagacité et d'exactitude par mon 

ami le Directeur des Mines H. de Dechen, dans le Recueil inti

tulé: Verhandlungen des naturhistorischen Vereins derpreuss. 

Rheinlande und Westphalens, 1852, p . 289-507. Toutes les 

analyses chimiques des trachytes du Siebengebirge, qui ont 

paru jusqu'à présent s'y trouvent reproduites (p. 323-336); il 

y est fait mention aussi des trachytes du Drachenfels et du 

Roitchen, dont la masse principale contient, outre de grands 

cristaux de sanidine ou feldspath vitreux, beaucoup de petites 

parties cristallines distinctes. Le docteur Bothe a examiné chi

miquement ces parties, dans le laboratoire de Mitscherlich, 

et les a reconnues pour être de l'oligoclase parfaitement con

forme à l'oligoclase de Danwikszoll , près de Stockholm, cité 

par Berzélius (voy. Dechen, ibid., p. 340-346). La Wolken-

burg et le Stenzelberg n'ont point de feldspath vitreux, et ap

partiennent non pas à la deuxième, mais à la troisième divi-
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sïo'n. Ils ont ee qu'oh peut appeler la roche du Toluca. Le 

chapitre qui contient la description géognostique du Siebenge

birge, et traite de l'âge relatif des conglomérats trachytiques 

et basaltiques (p. 405-401) contient beaucoup de points de 

vues nouveaux. « Aux filons de trachyte qui se présentent plus 

rarement dans les conglomérats trachytiques, et qui prou

vent que la formation du trachyte a continué même après le 

dépôt de ces conglomérats (p . 413), s'associent d'abondants 

filons de basalte (p. 4 1 6 ) . Il est sûr que la formation basaltique 

se prolonge jusqu'à une époque plus récente que la formation 

trachytique, et la masse principale du basalte estioi plus jeune 

que le trachyte. D'autre part, il n'y a qu'une partie du basalte 

(p. 323) qui soit plus récente que la grande niasse de houille. 

Les deux formations, le basalte et la houille, se croisent dansle 

Siebengebirge, de même qu'en tant d'autres endroits, et doi

vent être regardées dans leur ensemble comme contemporai

nes. » Là où des cristaux de quartz très-petits se montrent 

comme une rareté dans les trachytes du Siebengebirge, et d'a

près Nœgerrath et Bischof, dans le Drachenfels et dans la val

lée de Rhôndorf, ils remplissent des cavités et paraissent de 

formation plus récente (p. 61 et 370); ils peuvent avoir été 

•produits par la décomposition du feldspath vitreux ou sani-

dine. J'ai vu une seule fois , en gravissant le Chimborazo, à 

une hauteur de 16 000 p . , de pareils sédiments de quartz , 

mais très-minces, déposés sur les parois des cavités de quel

ques masses trachytiques couleur de brique et très-poreuses 

(Humboldt , Gisement des roches, 1 8 2 3 , p. 336). Ces frag

ments, dont j'ai parlé plusieurs fois dans mon Journal de 

voyage , manquent aux collections de Berlin. L'altération de 

l'oligoclase ou de la pâte même d e l à roche peut donner de 

semblables traces de silice libre. Quelques points du Sie

bengebirge méritent encore un examen nouveau et assidu. Le 

sommet le plus élevé, la Lôvvenburg, qu'on cite comme du 

basalte , paraît ê tre , d'après l'analyse de Bischof et de Kje-

rulf, une roche doléritique (II. de Dechen, p. 383 ,386 et 393). 
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La roche de la petite Rosenau qu'on a appelée quelquefois 

sanidophyre, appartient, d'après G. Rose, à la première divi

sion de ses trachytes, et se rapproche beaucoup de quelques 

trachytes des îles Ponza. Suivant Abich, dont malheureuse

ment les observations ne sont pas encore publiées, le trachyte 

du Drachenfels, qui contient de grands cristaux de feldspath 

vitreux, offre la plus grande ressemblance avec celui du 

Dsyndserly-dagh, haut de 8 000 p. et situé au nord du grand 

Ararat, au milieu d'une formation de nummulites superposée 

à des couches dévoniennes. 

(43) [page 503] . La très-petite distance qui sépare le cap 

Perdica dans l'île d'Rgine, les célèbres trachytes d'un brun 

rouge de l'île de Methone , et les sources sulfureuses de 

Bromolimni rendent vraisemblable que ces trachytes et ceux 

de l'île Calauria appartiennent aussi à la troisième division 

de G. Rose (oligoclase mêlé de hornblende et de mica). Voy. 

Humboldt, Cosmos, t. IV, p . 260 et 642 (note 93), et Curtius, 

Pelopnnne.sos, t. II, p. 439 et 446, tab. XIV. 

(44) [ page 503] . Voy. l'excellente carte géologique des 

environs de Schemnitz, par le Conseiller des Mines, Jean de 

Peltko, 1832 , et les Abhandlungen der K. K. geologischen 

Reichsanstalt, t. II, 1835, l r e part., p. 3. 

(45) [page 5 0 3 ] . Cosmos, t. IV, p. 452 et 738 (note 64). 

(46) [ page 503) . Les colonnes basaltiques de Pisoje, dont 

la partie feldspathique a été analysée par Francis (Poggen-

dorff's Annalcn, t. LU, 1841 , p . 471) et qui sont situées 

dans les plaines d'Amolanga, près des rives du Cauca et 

des villages de Santa Barbara et de Marmato, se composent 

d'oligoclase un peu altéré, en grands et beaux cristaux, et 

de petits cristaux de hornblende. On peut citer, comme se 

rapprochant heaucoup de ce mélange : le porphyre diori-

tique quartzifère de Marmato, qui a été rapporté par De-

genhardt, et dont la partie feldspathique a été appelée par 
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Abich andésine; la roche sans quartz de Cucurusape, près de 

Marmato, de la collection de Boussingault (Charles Sainte-

Claire Deville, Études de Lithologie, p. 29) ; la roche que j'ai 

trouvée à 3 milles géographiques vers l'Est du Chimborazo, 

sous les ruines de l'ancien Riobamba (Humboldt, Mélanges de 

Géologie et de Physique générale, 1.1, p. 183),et enfinla roche 

des montagnes de l'Esterel, dans le département du Var (Ëlie 

de Beanmont, Explication de la Carte géologique de France, 

t. I, p . 473). 

(47) [page 5 0 4 ] . J. Marcou, Résumé of a geological recon

naissance from the Arkensas to California, July 1854, p. 4 6 ; 

Résumé explicatif d'une carte géologique des États-Unis, 1855, 

p. 113, et Esquisse d'une classification des chaînes de monta

gnes de l'Amérique du Nord, 1855, p. 23 . 

(48) [page 5 0 4 ] . Charles Deville, qui a visité les îles Cana

ries vers la fin de 1842, a, le premier, reconnu le feldspath dans 

les trachytes du Ténériffe, voy. son Voyage géologique aux An

tilles et aux îles de Ténériffe et de Fogo (1848, p. 14, 74 et 169), 

et Y Analyse du feldspath de Ténériffe, dans les Comptes rendus de 

l'Académie des Sciences, t. XIX, 1844, p. 46. a Les travaux de 

MM. Gustave Rose et II . Abich, dit ce remarquable géognoste, 

n'ont pas peu contribué, sous le double point de vue cristallo-

graphique et chimique, à répandre du jour sur les nombreuses 

variétés de minéraux qui étaient comprises sous la vague dé

nomination de feldspath. J'ai pu soumettre à l'analyse des 

cristaux isolés avec soin, et dont la densité en divers échantil

lons était très-uniformément 2 ,593, 2,594 et 2,586. C'est la 

première fois que le feldspath oligoclase a été indiqué dans 

les terrains volcaniques, à l'exception peut-être de quelques-

unes des grandes masses de la Cordillère des Andes. II n'a

vait été signalé, au moins d'une manière certaine, que dans 

les roches éruptives anciennes (plutoniques, granités, syé-

nites, porphyres syénitiques, ) ; mais, dans les trachytes 
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du Pic de TénérifTe, il joue un rôle analogue à celui du 

Labrador dans les masses doléritiqucs de l'Etna. » Cornu, 

aussi Rammelsberg, dans la Zeitschrift der deutschen geolo

gischen Gesellschaft, t. V, 1833, p . 691, et le quatrième sup

plément de son Handwörterbuch der chemischen Mineralogie, 

p. 213 . 

(49) [page 504 ]. La mesure trigonométrique du grand 

volcan mexicain, le Popocatepetl, que j'ai exécutée le 24 

janvier 1804, dans le Llano de Tetimba, est la première 

détermination de hauteur de ce volcan (Cosmos, t. IV, p. 47 

et 5 4 9 , note 57). Je trouvai que le sommet était élevé de 

1 536 toises au-dessus du Llano; et comme la plaine est située 

elle-même à 1 234 toises au-dessus de la côte de Véracruz, la 

hauteur absolue du volcan est de 2 7 7 0 toises, ou 16620 pieds. 

Les mesures barométriques qui ont succédé à ma détermi

nation trigonométrique ont fait supposer que le volcan était 

plus haut encore que je ne l'avais indiqué dans mon Essai sur 

la Géographie des plantes (1807, p . 148), et dans mon Essai po-

litiqaesur la Nouvelle-Espagne (t. 1 ,1823,p. 185). William Glen-

nie, qui est parvenu pour la première fois au bord du cratère 

le 20 avril 1827, a trouvé, d'après son propre calcul (Gazeta 

del Sol, publ. en Mexico, n° 1432), 17884 p. anglais (2796 t.); 

une rectification du Conseiller supérieur des Mines, Burkart, 

qui a rendu de si grands services à l'hypsométrie américaine, 

et la comparaison avec une hauteur barométrique calculée 

presque simultanément à Véracruz, réduisent cette évaluation 

à 1 6 9 0 0 pieds. Une autre mesure barométrique calculée par 

Samuel Birbeck, d'après les tables d'Oltmanns ( lOnov. 1827), 

n'a donné que 16 753 pieds. Celle d'Alexandre Doignon, qui pré

sente un accord presque trop complaisant avec la mesure tri

gonométrique de Tetimba, donne 5403 mètres = 16 632 pieds 

(Gumprecht, Zeitschrift für allgemeine Erdkunde, t. IV, 1835, 

p. 390). Un homme d'une rare instruction, actuellement en

voyé prussien à Washington, M. de Gerolt, a également vi-
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site, avec le baron Gros, le sommet du Popocatepetl (28 mai 

1833), et a trouvé, comme résultat d'une mesure barométrique 

très-exacte, que la Roca del Fraile, située au-dessous du cra

tère, est à 15 830 pieds au-dessus de l'océan. Les résultats 

hypsomélriques que nous venons de citer dans leur ordre chro

nologique oiïïent une contradiction étrange avec une mesure 

barométrique de M. Craveri, qui paraît avoir été faite très-

soigneusement, et a été publiée par Pétermann , dans son 

important recueil, Mitlheilungen über wichtige neue Erfor

schungen der Geographie, 1856, 10 e livr., p . 358-361. M. Cra

veri n'a trouvé, en septembre 1855, pour la hauteur du bord 

le plus élevé du cratère, celui du Nord-Ouest, compa

rée au résultat qu'il a obtenu pour la hauteur moyenne de 

la pression atmosphérique à Véracruz, que 5 230 mètres 

•= 16 099 pieds, c'est-à-dire 521 pieds ou 1/32 de la hauteur 

totale de moins que je n'avais trouvé, un demi-siècle aupara

vant, par des mesures trigonométriques. Craveri estime aussi 

que la hauteur de Mexico au-dessus de la mer est inférieure de 

184 pieds à celle que nous avons constatée, Burkart et moi, à 

des époques bien différentes. Il a trouvé 2 217 mètres, au 

lieu de 2277 m. = 1 1 6 8 t. Je me suis expliqué plus en 

détail, dans le Journal du D r Pétermann (p . 479-481) , sur 

les variations en plus et en moins qui peuvent affecter 

mes mesures trigonométriques, lesquelles malheureusement 

n'ont pas encore été suivies d'une deuxième expérience. Les 

453 déterminations de hauteur que j'ai faites, du mois de 

septembre 1799 au mois do février 1 8 0 4 , à Venezuela, sur 

les rives boisées de l'Orénoque, de la Magdalena et de la ri

vière des Amazones, dans les Cordillères de la Nouvelle-Gre

nade, de Quito et du Pérou et dans les contrées tropicales 

du Mexique, qui toutes ont été calculées de nouveau par le 

professeur Oltmanns, d'après la formule die Laplace, avec les 

coefficients de Ramond, ont été publiées dans mon Nivelle

ment barométrique et géologique (voy. Recueil d'Observations 

astronomiques, t. I, p. 295-334). Les déterminations ont été 
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faites sans exception avec les baromètres à cuvette et à ni

veau constant de Ramsden, non pas avec les appareils dans 

lesquels on peut insérer l'un après l'autre plusieurs tubes de 

Torricelli récemment remplis , ni avec les instruments que 

j'avais indiqués et décrits m o i - m ê m e dans le Journal de 

Physique de Lamétherie (t . IV, p. 4 6 8 ) , et qui n'ont été 

employés quelquefois, en Allemagne et en France , que 

dans les années 1796 et 1797. Je me suis servi des mêmes 

baromètres à cuvette portatifs de Ramsden en 1 8 0 5 , dans 

le voyage que j'ai fait à travers l'Italie et la Suisse avec Gay-

Lussac, et nous en avons été contents tous deux. Les excel

lentes expériences auxquelles l'astronome d'Olmùtz, Jules 

Schmidt, s'est livré sur le bord du cratère du Vésuve (Beschrei-

bung der Eruption im mai 1855, p. 114-116) fournissent de 

nouveaux motifs de satisfaction. Gomme je n'ai jamais gravi 

le sommet du Popocatepetl et que je l'ai mesuré trigonomé-

triquement, le reproche que m'adresse Craveri (Petermann's 

Geogr. Millheilungen, 10" tivr., p . 359) , d'avoir attribué à la 

montagne une hauteur insuffisante, par la raison que, d'après 

mon propre rapport, j'aurais employé des tubes de Torricelli 

fraîchement remplis, est absolument dénué de fondement. 

L'appareil à plusieurs tubes n'est pas même applicable à l'air 

libre, encore moins sur le sommet d'une montagne; c'est 

un de ces moyens qui, grâce aux facilités que présentent les 

grandes villes, peuvent être employés à de longs intervalles, 

lorsque l'observateur n'est pas suffisamment rassuré sur l'état 

de ses baromètres. J'y ai rarement eu recours, mais je le re

commanderais encore aux voyageurs aussi chaleureusement 

que je l'ai fait dans mes Observations astronomiques (t. I , 

p. 363-373) : « Attendu qu'il vaut mieux ne pas observer du 

tout que de faire de mauvaises observations, on doit moins 

craindre de briser le baromètre que de le voir dérangé. 

Comme nous avons, M. Bonpland et moi, traversé quatre 

fois les Cordillères des Andes, les mesures qui nous inté

ressaient le plus ont été répétées à différentes reprises : on 
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est retourné aux endroits qui paraissaient douteux. On s'est 

servi de temps en temps de YappareAl de Mutis, dans lequel on 

fait l'expérience primitive de Torricelli, en appliquant suc

cessivement trois ou quatre tubes fortement chauffés, remplis 

de mercure récemment bouilli dans un creuset degrés . Lors

qu'on est sûr de ne pas pouvoir remplacer les tubes , il est 

peut-être prudent de ne pas faire bouillir le mercure dans 

ces tubes mêmes. C'est ainsi que j'ai trouvé, dans des expé

riences faites conjointement avec M. Liudner, professeur de 

chimie à l'école des Mines du Mexique, la hauteur de la co

lonne de mercure à Mexico, dans six tubes, de : 

259,7 lignes (ancien pied de Paris) 

239,5 — — 

239,9 _ _ 

259,9 — — 

260,0 — — 

259,9 — — 

Les deux derniers tubes seuls avaient été purgés d'air au 

feu, par M. Bellardoni, ingénieur d'instruments à Mexico. 

Comme l'exactitude de l'expérience dépend en partie de 

la propreté intérieure des tubes vides, si faciles à transpor

ter, il est utile de les fermer hermétiquement à la lampe. » 

Dans les montagnes, on ne peut prendre les angles de hau

teur du bord de la mer; les opérations trigonométriques n'y 

peuvent être simples, et sont en grande partie, souvent pour 

•1/2 ou 1/2,7 de la hauteur totale, mélangées de mesures ba

rométriques; il en résulte qu'il est très-nécessaire de déter

miner la hauteur du plateau où l'on a mesuré la base , mais 

attendu que l'on ne peut obtenir au bord de la mer, séparé 

le plus souvent par une grande distance , des observations 

barométriques correspondantes, les voyageurs sont trop sou

vent disposés à prendre pour la hauteur moyenne de la pres

sion atmosphérique sur le plateau et au bord de la m e r , ce 
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qu'ils ont conclu d'observations faites pendant quelques 

jours seulement et dans des saisons différentes. « Pour 

savoir si une mesure faite au moyen du baromètre peut 

atteindre l'exactitude des opérations trigonométriques, il ne 

s'agit que d'examiner si, dans un cas donné, les deux genres 

de mesures ont été faites dans des circonstances également 

favorables, c'est-à-dire en remplissant les conditions que la 

théorie et une longue expérience ont prescrites. Le géomètre 

redoute le jeu de réfractions terrestres, le physicien doit 

craindre la distribution si inégale et peu simultanée dans la 

température de la colonne d'air, aux extrémités de laquelle 

se trouvent placés les deux baromètres. Il est assez probable 

que, près de la surface de la Terre, le décroissement du calo

rique est plus lent qu'à de plus grandes élévations; et pour 

connaître avec précisionla densité moyenne de toute la colonne 

d'air, il faudrait, en s'élevant dans un ballon, pouvoir exami

ner la température de chaque tranche ou couche d'air super

posée » ( Humboldt, Mémoire sur la Réfraction et les Mesures 

barométriques, dans le Recueil d'Observ. aslron., 1.1, p. 138 

et 371). Si la mesure barométrique de MM. Truqui et Craveri 

donne au sommet du Popocatepetl 16 000 pieds seulement, 

tandis que Glennie lui en attribue 16 780, la mesure récem

ment publiée par un voyageur qui a exploré les environs 

de Mexico et les campagnes de Yucatan et de Chiapa, le pro

fesseur du gymnase d'Olmùtz Charles Heller, est à 30 pieds 

près conforme à la mienne (Humboldt, Mémoire sur la hau

teur du volcan mexicain le Popocatepetl, dans Petermann's 

Mittheilungen aus Justus Perthes geographischer Anstalt, 1836, 

p. 479-481) . 

(50) [page 504] . Il est impossible, dans la roche du Chim

borazo, d'isoler mécaniquement de la masse principale les 

cristaux de feldspath, comme on peut le faire dans la roche 

de l'Etna ; mais la quantité relativement considérable de 

silice que contient la roche du Chimborazo , jointe à la 
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pesanteur spécifique plus faible de cette roche, ce qui est 

un caractère en rapport avec le premier, permet de recon

naître que la partie feldspathique n'est autre chose que de 

l'oligoclase. La teneur do silice et la pesanteur spécifique 

sont d'ordinaire en proportion inverse : la quotité de si

lice est , dans l'oligoclase et dans le labrador, de 64 et 

de 53 pour cent, tandis que la pesanteur spécifique est de 

2,66 et 2 ,71 . L'anorthite , qui ne contient que 44 pour 100 

de silice, a une pesanteur spécifique égale à 2,76. Ce rapport 

inverse entre les proportions de silice et les densités des 

minéraux feldspathiques isomorphes, n'existe plus, comme 

le fait remarquer Gustave Rose , lorsque les formes cristal

lines sont différentes. Ainsi , par exemple, le feldspath et la 

leucite sont composés des mêmes éléments : potasse, alu

mine et silice ; mais le feldspath a 65 et la leucite 56 pour 

100 de si l ice, et cependant le feldspath a une pesanteur spé

cifique plus considérable (2,56) que la leucite (2,48). 

Comme je désirais, au printemps de l'année 1854, obtenir 

une nouvelle analyse du trachyte du Chimborazo,le professeur 

Rammelsberg a eu l'obligeance de se livrer à cette opération 

avec son exactitude habituelle. Je donne ici les résultats de son 

travail, tels que Gustave Rose me les a communiqués dans 

une lettre du mois de juin 1854 : «La roche du Chimborazo, 

m'écrit G. Rose, soumise par le professeur Rammelsberg à 

une analyse minutieuse, faisait partie de l'un des échantillons 

que vous avez enlevés à l'étroite arête de rocher qui court sur 

la montagne, à la hauteur absolue de 2986 toises. » 
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ANALYSE DE RAMMELSBERG. 

(Hauteur, 17 916 p i e d s ; pesanteur spécifique, 2,806. 

Si l ice 

Alumine 

Protoxyde de fer 

Chaux 

Magnésie 

Soude 

Potasse 

59,12 

13,48 

7.27 1,61 

6.50 1.85 

5,41 2,13 

3,46 0.89 
2,6Zi 0/i5 

97,88 

Oxygène. 

30,70|2,33 

6,301 

6,93 

ANALYSE D'ABICH. 

(Hauteur, 15180 pieds; pesanteur spécifique, 2,685.) 

Si l i ce '65,09 

Alumine 115,58 

Oxyde de fer I 3,83 

1,73 
2,61 
4,10 
4,46 
1,99 
0,41 

Protoxyde de fer 

Chaux 

Magnésie 

Soude 
Potasse 

P e r t e causée par la ca lc inat ion et chlore 

Oxygène. 

33.81|2,68 
7,27' 

1,16 
0,39 
0,73) 1 
1,58 

1,14 
0,33 

99.80 

1 . Pour mieux faire comprendre ces indications numériques , j 'a jou
terai que la première rangée exprime la quotité de chaque partie, l e tout 
étant représenté par cent; la seconde et la troisième donnent la quantité 
d'oxygène contenue dans ces diverses parties. La deuxième rangée n'in
dique que l'oxygène des oxydes plus forts qui ne contiennent qu'un atome 
d'oxygène; dans la troisième on a fait la somme de l'oxyde, pour qu'il 
puisse être comparé, à l 'alumine, qui est un oxyde faible, et à l'acide sili-
oique; enfin la quatrième rangée donne le rapport entre l'oxygène do 
l'acide silicique et t'oxygène de toutes les bases, celles-ci étant prises pour 
unité. Cette proportion est, dans le trachyte du Chimborazo, de 2,33 à 1 . 
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« 11 est vrai que les différences entre les résultats de ces 
deux analyses sont assez considérables. Les deux fragments 
du Chimborazo qui ont servi aux expériences ont été recueillis 
à la hauteur de 17916 et de l a 180 pieds; elles ont été cassées 
par vous et appartiennent à la collection géognostique de 
Berlin. La roche analysée par Abich, qui a été prise à une 
moindre hauteur (375 p . seulement au-dessus du sommet du 
mont Blanc), a une pesanteur spécifique moins considérable, 
et aussi une quantité plus grande d'acide silicique que la roche 
provenant d'un point plus é levé , qui a été examinée par 
Rammelsberg. Si l'on suppose que l'alumine appartient à la 
partie feldspathique, on peut distinguer, dans l'analyse de 
Rammelsberg : 

» Comme, en admettant la présence de l'oligoclase, il reste 
une certaine quantité de silice libre, il est probable que la 
partie feldspathique du mélange est de l'oligoclase et non du 
labrador. Le labrador ne se trouve pas avec la silice libre, 
et si on admettait la présence du labrador dans la roche, il 
resterait une quantité plus grande encore de silice. » 

Une comparaison attentive de plusieurs analyses, due à 
l'obligeance de mon savant ami M. Charles Sainte-Claire 
Deville, qui a eu à sa disposition les riches collections géo-
gnostiques de notre ami commun Boussingault, prouve qu'il 
y a en général plus de silice dans la pâte de la roche tra-
chytique que dans les feldspaths qu'elle contient. Le tableau 
ci-joint, que l'auteur a bien voulu me communiquer, au 
mois de juin 1857, comprend cinq des grands volcans de la 
chaîne des Andes. 

O l i g o c l a s e . 

Augite 
Acide silicique 

58,66 
34,14 

4 ,08 
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NOMS S T R U C T U R E S I L I C E 
•S 

dans tonle H c 
. J « — 4) 

des volcans. et couleur de la pile. la masse. 
" i ï . 

. subvitreuse, d'un gris b r u n . 6 5 , 0 9 Abich . . 

6 3 , 1 9 Devil le . 5 8 , 2 6 ' 

compacte , cristal l ine, grisâtre 6 2 , 6 6 Devil le . 

A N T I S A H A . . 
6 4 , 2 6 Abich . . 

5 8 , 2 6 

! 6 3 , 2 3 Abich. . 
5 8 , 2 6 

C O T O P A X I . . 
6 9 , 2 8 Abich . . 

C O T O P A X I . . 

6 3 , 9 8 Ab ich . . 

PlCHINCHA. 6 7 , 0 7 Ab ich . . 

PlIRACÉ.. . . subvitreuse , vert de boute i l l e 6 0 , 8 0 Devil le . 55,uO 

G U A D E L O U P E 'grise, grenue , cel lulaire 5 7 , 9 5 Devi l le . 5 4 , 2 5 

' B O U K B O X . . . jgrise, g r e n u e , c e l l u l a i r e . . . . 
1 

5 0 , 9 0 Deville. 4 9 , 0 6 

A ce tableau Charles Deville ajoute la remarque suivante : 

« Ces différences, quant à la richesse en silice, entre la pâte et 

le feldspath, paraîtront plus frappantes encore, si l'on fait 

attention qu'en analysant une roche en masse, on analyse, 

avec la pâte proprement dite, non-seulement des fragments 

de feldspath semblables à ceux que l'on en a extraits, mais 

encore des minéraux qui, comme l'amphibole, la pyroxène et 

surtout le péridot, sont moins riches en silice que le feldspath. 

Cet excès de silice se manifeste quelquefois par des grains 

isolés de quartz, comme M. Abich les a signalés dans les tra-

chytes du Drachenfels (Siebengebirge de Bonn), et comme 

moi-même j'ai eu l'occasion de les observer avec quelque 

étonnement dans le dolente trachytique de la Guadeloupe. » 

et Si, dit Gustave Rose, on ajoute à ce remarquable tableau 

de la quantité de silice contenue dans la roche du Chim-

horazo les analyses les plus récentes, qui sont celles de Ram-

melsberg, (mai 1854) , le résultat de Deville est précisément 

iv. 50 
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intermédiaire entre ceux d'Abich et de Rammelsberg. Nous 

obtenons ainsi : 

Roche du Chimborazo. 

Silice, 65,09 Abich(pesanteur spécif ique,2,685). 

63 ,19 Deville. 

62 ,66 Deville. 

59 ,12 Rammelsberg (pesant, spécif., 2 ,806) . » 

Une gazette publiée à San Francisco, en Californie, 

l'Écho du Pacifique (5 janvier 1 8 5 7 ) , rapporte qu'un voya

geur français, M. Jules Remy, et un Anglais, M. Brencklay, 

ont réuss i , le 3 novembre 1 8 5 6 , à gravir le sommet du 

Chimborazo a enveloppés dans des brouillards, disent les 

voyageurs, et sans nous en douter. » M. J. Remy observa le 

point d'ébullition de l'eau à 77°,5 du therm. cent., la t e m 

pérature de l'air étant à 1°,7 au-dessus de zéro. Lorsqu'il 

calcula, d'après une règle hypsométrique éprouvée dans 

différents voyages aux îles Sandwich, la hauteur qu'il avait 

atteinte, il fut surpris du résultat. Il trouva 6 543 mètres, 

c'est-à-dire une hauteur qui ne diffère que de 40 pieds de 

celle à laquelle m'avaient conduit mes opérations trigonomé-

triques, sur le plateau de Tapia, près de Riobamba-Nuevo 

(juin 1803) . Cette concordance entre une mesure trigonomé-

trique et une mesure basée sur le point d'ébullition de l'eau 

serait d'autant plus remarquable que mes mesures trigono-

métriques, comme toutes celles qui ont été prises dans les 

Cordillères, renferment une partie barométrique, et que ma 

détermination barométrique de la hauteur du Llano de Tapia 

(2891 mètres ou 8 899 pieds) n'est pas aussi exacte que 

j'aurais désiré, à cause du manque d'observations correspon

dantes au bord de la mer du Sud. Sur le détail de mes calculs 

trigonométriques, voy. mon Recueil d'Observai. aslronom.,i. I, 

p . L X X I I et L X X I V . Le professeur Poggendorff a bien voulu 

prendre la peine d'examiner auquel de ces résultats doit 
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conduire le calcul le plus rationnel, dans les circonstances 

les plus vraisemblables. Il a trouvé que, en supposant la 

température de l'air, sur le bord de la mer, égale à 27°,5 ou 

26° ,5 centig., et la hauteur du baromètre ramené à zéro égale 

à 7 6 0 m m - , on obtenait, d'après la table de Regnault , le ré

sultat suivant : Le point d'ébullition de l'eau à 77°,5 centig. 

sur le sommet de la montagne répond à une colonne baromé

trique d e 3 2 0 m m - , 2 0 , par la température de 0°; or, la tempéra

ture de l'air était à 1°,7, que l'on peut remplacer ici pour plus 

de commodité par 1°,5. D'après ces données, les tables d'Olt-

manns fournissent pour la hauteur atteinte par M. J. Remy, 

dans la première hypothèse (27° 5 cent.) , 7 3 2 8 m , 2 ; dans la se

conde (26° 5 c ) , 7 314™,5; soit en moyenne 777 mètres ou 

2 390 pieds de plus que ma mesure trigonométrique. Pour que 

le point d'ébullition fût d'accord avec cette mesure, il aurait 

dû être de 2",25 cent, plus élevé, en supposant que le som

met du Chimborazo ait été réellement atteint. Voy. Poggen-

dorff's Annalen, t. C, 1857, p. 479. 

(51) [page 5 0 5 ] . G. Rose, Reise nach dem Ural, t. Il, p. 353 
et 354. 

(52) [page 5 0 5 ] . G. Rose, lorsqu'il mettait en ordre les 

riches collections siciliennes de Frédéric Hoffmann, dans le 

cabinet minéralogique de Berlin (1833), s'est convaincu et a 

convaincu ses amis que les trachytes de l'Etna contiennent du 

labrador. Dans son Mémoire sur les roches appelées grunstein 

et grunstein-porphyre (Poggendorff's Annalen, t. XXXIV, 

1835, p. 29), il mentionne les laves de l'Etna, qui contien

nent de l'augite et du labrador. Voy. aussi le beau travail 

d'Abich sur toute la famille des feldspaths (1840), dans les 

Annalen de Poggendorff (t. IV, p. 347). Léop. de Buch cite la 

roche de l'Etna comme analogue au dolérite de la formation 

basaltique (Poggend. Annalen, t. XXXVII, 1836, p. 188). 

(53) [page 505] . Sartorius de Waltershausen, qui étudie 
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depuis beaucoup d'années et très-assidûment les trachytes de 

l'Etna, fait cette remarque importante, que la hornblende 

appartient principalement aux masses plus anciennes , c'est-

à-dire aux filons de grunstein du Val del Bove et aux tra

chytes blancs et rougeâtres qui forment la base de l'Etna, 

dans la Sierra Giannieola. On trouve dans ce lieu, à côté 

l'une de l'autre, de la hornblende noire et de l'augite claire, 

de la couleur du poreau. Les torrents de lave récents, à 

partir de 1669, principalement ceux de 1787, 1809, 1 8 t l , 

•1819, 1832, 1838 et 1842, montrent de l'augite, mais point 

de hornblende. Cette roche parait se former sous l'influence 

d'un refroidissement plus lent (Wallershausen, ùber die vul-

kanischen Gesteine von Sicilien und Island, 1853, p. 111-114). 

Dans les trachytes augitiques de la chaîne des Andes apparte

nant à la 4 e division, j'ai trouvé, à côté d'augites abondantes, 

tantôt une absence complète d'augite, tantôt, comme sur le Co-

topaxi , à la hauteur de 13 200 p . , et sur le Rucu-Pichincha à 

143G0 p . , quelques rares cristaux noirs et distincts de horn

blende. 

(51) [page 5 0 5 ] . Comp. Pi l la , dans les Comptes rendus 

de l'Académie des Sciences, t. XX, 1845, p. 324. Pilla a trouvé, 

sur la Rocca Monfina, la surface des cristaux de leucite cou

verte de serpules, ce qui indiquerait une formation s o u s j 

marine volcanique. Sur la leucite de l'Eifel dans le tra-

chyte du Burgberg, près de Rieden; sur celle d'Albano, 

du Lago Bracciano et de Borghetto, au nord de Rome, voy. 

Cosmos, t. IV, p . 267 et 645 (note 9 3 ) . Au centre des 

grands cristaux de leucite, Léop. de Buch a presque tou

jours trouvé le fragment d'un cristal d'augite autour du

quel s'est formée la cristallisation de la leuci te , « ce qui, 

dit-il, est assez étrange, ainsi qu'on l'a déjà fait remarquer, 

attendu la grande fusibilité de l'augite et la non-fusibilité de la 

leucite. Plus souvent encore des morceaux de la pâte même 

de la leucite-porphyre sont enfermés comme des noyaux, n 
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L'olivine se trouve en même temps dans les laves, comme par 

exemple dans les cavités de l'obsidienne, dont j'ai rapporté de 

m o n voyage en Amérique des échantillons recueillis sur le 

Cerro del Jacal (Cosmos, 1.1, p. 544, note 90), et dans la roche 

d'hypersthène d'Elfdalen (Berzelius, 6 t e r Jahresbericht, 1827, 

p . 302) qu'on a prise longtemps pour de la syénite. L'oli-

goclase offre un contraste analogue; cette roche, en effet, 

existe à la fois dans les trachytes de volcans encore allumés, 

par exemple au pic de Ténériffe et sur le Cotopaxi, et parmi 

le granité et le granitite de Schreibersau et de Warmbrunn, 

dans le Riesengebirge de la Silésie (voy. sur les roches ap

partenant au groupe des granités, Gustave Rose, dans la 

Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft zu Berlin, t. I, 

p . 364). Il n'en est pas de même de la leucite dans les roches 

plutoniques. Cette assertion qu'on trouve la leucite disséminée 

dans le schiste micacé et dans le gneiss des Pyrénées, près de 

«Gavarnie, assertion répétée même par Haiiy, a été recon

nue erronée, à la suite d'études faites sur les lieux pendant 

plusieurs années par Dufrénoy (Traité de Minéralogie, t . III, 

p . 399). 

(55) [page 508] . Je m'étais convaincu durant un voyage 

géognostique que j'ai fait en 1795 à travers le Sud de la Fran-

conie, l'Ouest de la Suisse et le Nord de l'Italie, que le cal

caire jurassique, assimilé par Werner à son calcaire coquillier, 

est une formation spéciale. Mon écrit sur les gaz souter

rains, publié pendant mon séjour dans l'Amérique du Sud, 

par mon frère Guillaume de Humboldt (1799), contient la pre

mière mention de ce gisement, que j'ai désigné provisoire

ment sous le nom de calcaire jurassique (p. 3 9 ) . Cette n o u 

velle formation fut immédiatement adoptée dans les Tables 

minéralogiques du Conseiller supérieur des Mines Karsten 

( 1800, p. vu et 64) , fort répandues à cette époque. Je ne 

nommais aucune des pétrifications qui caractérisent la for

mation jurassique, et qui ont été pour Léop. de Buch (1839) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 7 9 0 — 

l'occasion de rendre à la science des services dont le sou

venir ne s'effacera p a s ; je me trompais également sur l'âge 

que j'attribuais à la formation jurassique. Je la croyais an

térieure au calcaire coquillier, à cause de la proximité des 

Alpes , supposées plus anciennes que le Zechstein. Dans les 

premiers tableaux de Dukland sur la Superposition of Slrata 

in the Brilish Islands, le Jura Limestone de Humboldt est 

rangé dans la classe de VUpper Oolite. Voy. mon Essai géo-

gnostique sur le Gisement des Roches, 1823, p . 281. 

(56)[page 509] . Le nom d'andésite se trouve imprimé pour 

la première fois dans un Mémoire lu par Léop. de Duch 

à l'Académie de Berlin, le 26 mars 1835. Ce grand géognoste 

borne la dénomination de trachyte aux roches qui contiennent 

du feldspath vitreux, et s'exprime en ces termes dans un autre 

Mémoire lu également au mois de mars 1835, mais imprimé 

seulement en 1836 (Poggcnd. Annalen , t. XXXVII, p. 188-

190) : s Les découvertes de Gustave Rose sur le feldspath 

ont éclairé d'un grand jour la théorie des volcans et toute 

la géognosie; les roches volcaniques y ont gagné de se pré

senter sous un aspect tout à fait inattendu. Après des recher

ches attentives et plusieurs fois répétées aux environs de 

Catane et sur l'Etna, nous nous sommes convaincus, Élie de 

Beaumont et moi, que le feldspath ne se trouve absolument 

pas dans l'Etna, non plus que le trachyte. Toutes les coulées 

de laves, ainsi que toutes les couches intérieures se c o m 

posent d'un mélange d'augite et de labrador. Quant le feld

spath est remplacé par l'albite, il se manifeste encore une 

différence importante dans les roches des volcans; il se pro

duit alors une roche nouvelle qui ne peut plus être ap

pelée trachyte. D'après les recherches actuelles de G. Rose, 

on peut presque assurer que pas un volcan, dans toute la 

chaîne des Andes, ne se compose de trachyte, mais que tous 

contiennent de l'albite dans leur masse constitutive. Cette 

affirmation semble hasardée au premier abord; mais elle 
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perd cette apparence, si nous considérons que le seul voyage 

de M, de Humboldt nous a déjà fait connaître presque la 

moitié de ces volcans et de leurs produits au-delà et en deçà 

de l'équateur. Nous connaissons, par Meyen, la roche riche 

en albite de la Bolivie et du Chili septentrional; nous sui

vons cette roche, grâce à Pœppig, jusqu'à la frontière la plus 

méridionale du Chili, nous la retrouvons avec Erman dans les 

volcans du Kamtschatka. Sa prédominance marquée sur une 

aussi vaste étendue paraît justifier le nom d'andésite, par lequel 

on a déjà plusieurs fois désigné ce mélange de beaucoup d'albite 

avec un peu de hornblende. Presque à la môme époque, Léop. 

de Buch est allé plus loin encore, dans les additions dont il 

a enrichi d'une manière si notable l'édition française de son 

ouvrage sur les îles Canaries. Il estime que les volcans du Pi

chincha, du Cotopaxi, du Tungurahua, du Chimborazo se com

posent tous d'andésite, que les volcans mexicains au contraire 

sont de véritables trachytes contenant de la sanidine [Descrip-

lionphysique des îles Canaries, 1836, p. 4 8 6 , 4 8 7 , 4 9 0 et 515). 

La classification lithologique des volcans du Mexique et des 

Andes que j'ai donnée plus haut montre que, scientifique

ment, il est impossible d'admettre une pareille uniformité de 

constitution minéralogique, ni une dénomination générale 

empruntée à une grande contrée. Après que Léop. de Buch 

eutprononcé pour la première fois, dans les Annalen de Pog-

gendorf, ce nom d'andésite, qui a occasionné tant de confu

sion, j'ai eu le tort de m'en servir moi-même deux fois: d'a

bord en 1836, dans le récit de mon ascension au Chimborazo 

(Schuhmacher's Jahrbuch fur 1837, p. 204 et 2 0 3 ; voy. aussi 

mes Mélanges de Physique générale et de Géologie, t. I, p. 182); 

ensuite en 1837, dans un Mémoire sur le plateau de Quito 

(Poggend. Annalen, t. XL, p . 165). En m'opposant forte

ment dès cette époque à la prétention de mon vieil ami, 

touchant la constitution homogène des volcans des Andes, j e 

disais : « les découvertes récentes ont appris que les différentes 

zones ne présentent pas toujours la même composition miné-
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formé des mêmes parties. Tantôt ce sont des trachytes pro

prement dits qui sont caractérisées par le feldspath vitreux, 

comme au Pic de Ténériffe et dans le Siebengehirge de Bonn, 

où l'albite se mêle en petite quantité au feldspath, des 

trachytes feldspathiques qui , en qualité de volcans actifs, 

produisent souvent de l'obsidienne et de la pierre ponce ; 

tantôt ce sont des mélaphyres ou un mélange doléritique 

de labrador et d'augite, qui se rapproche davantage de la 

formation basaltique, comme sur l'Etna, le Stromboli et le 

Chimborazo. Quelquefois aussi l'albite prédomine avec la 

hornblende, comme dans ce qu'on est convenu d'appeler 

récemment les andésites du Chili, comme dans les magnifiques 

colonnes de Pisoje, près de Popayan, décrites sous le nom de 

porphyre dioritique , comme au pied du volcan de Puracé ou 

sur le volcan mexicain du Jorullo; tantôt enfin ce sont des leu-

citophyres,des mélanges deleucite et d'augite,comme dans la 

Somma, l'antique paroi du cratère de soulèvement du Vésuve.» 

C'est par une fausse interprétation de ce passage, qui porte 

des traces nombreuses de l'état imparfait de la science à cette 

époque, qui attribue, par exemple, au Pic de Ténériffe du 

feldspath au lieu d'oligoclase, au Chimborazo du labrador, 

au volcan de Toluca de l'albite, que l'ingénieux Abich, à la 

fois chimiste et géognoste (Poggendorfï's Annalen, t. LI, 

1 8 4 0 , p . 523 ) , me rend moi-môme responsable de l'inven

tion du mot andésite, pour désigner une espèce de roche tra-

chytique très-répandue et riche en albite. Abich a donné à 

une espèce nouvelle et un peu problématique de feldspath 

qu'il avait analysée le premier, le nom d'andésinc, en con

sidération de la roche de Marmato, près de Popayan, dans la 

quelle elle a été reconnue pour la première fois. L'an-

désine (pseudo-albite, tirée de l'andésite) se placerait entre 

le labrador et l'oligoclase. A la température de 15° R., sa 

pesanteur spécifique est de 2 , 7 3 3 ; celle de l'andésite, dans 

laquelle a été trouvée l'andésine, est de 3 ,593. Gustave Rose a 
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mis en doute, ainsi que l'a fait plus tard Charles Deville [Études 

de Lithologie, p. 30), l'existence de l'andésine comme espèce 

indépendante, laquelle ne repose en effet que sur une seule 

analyse d'Abich, et parce que l'analyse faite dans le labora

toire de Henri Rose par Francis (Poggendorff's Annalen, 

t. LU, 1841, p. 472) de la partie feldspathique contenue dans 

le beau porphyre dioritique que j'ai rapporté de Pisoje près 

de Popayan, indique à la vérité une grande analogie avec 

l'andésine de Marmato, analysée par Abich , mais révèle 

cependant une composition différente. La prétendue andé-

sine de la syénite des Vosges que l'on rencontre sur le ballon 

de Servance et à Coravillers, et dont Delesse a donné l'ana

lyse, est beaucoup moins sûre encore. Comp. G, Rose, dans la 

Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft, fur 1849, 

p . 369. 11 n'est pas sans importance de faire remarquer ici 

que le nom d'andésine, cité par Abich comme celui d'un mi

néral simple, se trouve pour la première fois dans son im

portant Mémoire, intitulé Beitrag zur Kenntniss des Feldspaths 

(Poggend. Annalen, t. L, p . 125 et 341 ; t. LI, p. 519), d'où il 

résulte que ce nom fut introduit en 1840, c'est-à-dire cinq an

nées au moins après la dénomination donnée à l'andésite, et 

non pas avant, comme on l'a dit quelquefois par erreur, Il est 

possible que les formations du Chili riches en albite, que Darwin 

appelle si souvent andesitic granite et andesitic porphyre (Geo

logical Observations on South America, 1846, p. 174), con

tiennent' aussi de l'oligoclase. Gustave Rose, dont l'ouvrage 

ûber die Nomenclatur der mit dem Grùnstein und Grùn-

steinporphyr verwandten Gebirgsarten a paru dans la même 

année 1835 où Léop. de Buch s'est servi du nom d'andésite 

(Poggendorffs , Annalen, t. XXXIV, p. 1-30) , n'a jamais 

employé ni dans ce traité ni ailleurs cette dénomination. La 

définition de cette roche, d'après la nature bien connue aujour

d'hui des parties qui la composent, n'est pas albite et horn

blende, mais, au moins dans les Cordillères de l'Amérique du 

Sud,ol igoclaseetaugite .Le mythe dôjàvieilli de l'andésite que 
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j'ai peut-être expliqué avec trop de détail, nous prouve de 

nouveau, comme tant d'autres exemples empruntés à l'histoire 

de la connaissance du g lobe , que des assertions erronées ou 

avancées légèrement, en particulier le penchant à confondre 

les variétés avec les espèces , rendent souvent aux sciences 

descriptives le service de provoquer des observations plus 

exactes. 

(37) Lpage 509]. Abich a décrit dès 1840 (über die Naturund 

die Zusammensetzung der Vulkan-Bildungen, p . 46) des tra-

chytes-oligoclases recueillis au sommet du Kasbegk et dans une 

partie de l'Ararat. Aussi Gustave Rose a-t-il fait observer pru

demment (Poggend. Annalen, t. XXXIV, p . 30) « qu'il n'avait 

pas tenu compte jusque-là dans ses déterminations de l'oligo-

clase et du périclin, qui cependant entraient vraisemblablement 

dans la composition des trachytes.» L'opinion, très-répandue 

jad i s , qu'une certaine prédominance de l'augite ou de la 

hornblende permettait de conclure à une espèce déterminée 

dans le groupe des feldspaths : à l'orthoclase vitreux ( sani-

dine) , au labrador ou à l'oligoclase, paraît considérablement 

affaibliepar la comparaison des roches du Chimborazo et duTo-

luca , c'est-à-dire des trachytes de la troisième et de la qua

trième division. La hornblende et l'augite se trouvent égale

ment en abondance dans la formation basaltique, ce qui n'a 

jamais lieu dans les trachytes; mais j'ai trouvé des cristaux 

d'augite, fort clair-semés il est vrai, dans la roche du Toluca, et 

quelques cristaux de hornblende dansdespartiesdes roches du 

Chimborazo, du Pichincha, du Puracé et de Ténériffe. Les oli-

vines, qui manquent si rarement dans les basaltes , sont aussi 

rares dans les trachytes que dans les phonolites; cependant 

nous voyons quelquefois, dans des coulées de laves, des oli vines 

se former en abondance à côté des augites. Le mica est géné

ralement très-rare dans les basaltes; bien qu'il existe en abon

dance sur quelques sommets trachytiques du Mittelgebirge de 

la Bohême, dont Beuss, Freiesleben et moi , avons donné la 
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première description. L'isolement inaccoutumé de certains 

minéraux et les lois de leur association spécifique tiennent 

probablement à beaucoup de causes inconnues jusqu'à pré

sent, qui agissent sur la pression, sur la température, sur 

la fluidité et la rapidité du refroidissement. Mais ces diffé

rences spécifiques d'association sont d'une haute importance 

dans les roches mélangées et dans les masses des filons. 

Il faut bien se garder de confondre, dans les descriptions 

géognostiques qui ont pu être faites au milieu de la libre na

ture et en présence même des objets, l'élément prédominant 

ou du moins ce qui fait rarement défaut, avec les parties qui 

ne se montrent qu'en faible quantité et comme par hasard. 

La variété qui se manifeste dans les éléments d'une roche 

composée , par exemple dans les trachytes, se reproduit, 

comme je l'ai déjà dit plus haut, dans les roches elles-mêmes. 

Il y a sur les continents de vastes pays où les formations tra-

chytique et basaltique s'excluent mutuellement, comme les 

basaltes et les phonolites; il y en a d'autres où les basaltes 

et les trachytes alternent à de très-faibles intervalles (Comp. 

Gustave Jenzsch, Monographie der böhmischen Phonolithe, 

1856, p. 1-7). 

(58) [page 5 1 0 ] . Comp. Bischof, Chemische und physika

lische Geologie, t. II, 1851 , p . 2-288 et 2297. Voy. aussi Roth, 

Monographie des Vesuvs, 1857, p. 305. 

(59) [page 511 ] . Cosmos, t. IV, p . 373. 

(60) [page 511 ] . Il est à peine utile de faire remarquer que, 

si l'on dit que telle ou telle roche manque, cela signifie qu'on 

l'a vainement cherchée dans un nombre suffisant de vol

cans , couvrant un territoire considérable. Je distingue les 

rochesqui manquent,c'est-à-dire quel 'onn'apu trouver,celles 

que l'on trouve rarement, et celles que l'on rencontre fréquem

ment, alors même que leur présence n'est pas un signe néces

saire et caractéristique. 
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(61) [page 3 1 1 ] . Charles d'Oeynhausen, Erklärung der 

geognostichen Karte des Laacher Sees, 1847, p . 38. 

(62) [page 5 1 2 ] . Kœhler et Hofmann, Bergmännisches 

Journal, 5 e année, t. I, 1792, p. 244, 231 et 263. Le basalte 

riche en mica, tel que celui que l'on trouve à la cime du 

Gamay dans le Mittelgebirge, est une rareté. J'ai visité cette 

partie des montagnes de la Bohême en 1 7 9 2 , avec Charles 

Freiesleben qui, plus tard, m'accompagna en Suisse, et qui 

a eu une si grande influence sur mon éducation géognosti-

que et minéralogique. Bischof révoque en doute tout produc

tion pyrogénique du mica, et croit que cette substance est 

produite métamorphiquement par la voie humide, voy. son 

Lehrbuch der chemisch, und physikal. Geologie, t. I I , p. 1426 

et 1439. 

(63) [page 5 1 2 ] . Jenzseh, Beiträge sur Kennlniss der Pho-

nolithe, dans la Zeitschrift der deutschen geologischen Gesell

schaft, t. VIII, 1836, p . 36. 

(64) [ page 5 1 2 ] . Gustave Rose, über die zur Granitgruppe 

gehörigen Gebirgsarten, dans le même Journal, t. I , 1849, 

p. 339. 

(65) [page 5 1 2 ] . Les porphyres de Moran, de Real del 

Monte et de Régla, célèbre par la richesse des mines d'argent 

de la Feto Biscayna, et par la proximité des obsidiennes et des 

perlites du Cerro del Jacal et du Cerro de las Navagas, sont 

presque complètement dépourvus de quartz, comme presque 

tous les porphyres métallifères de l'Amérique. On peut con

sulter sur ces phénomènes et sur les phénomènes complète

ment analogues que présente la Hongrie, Humboldt, Essai gèo-

gnostique sur le Gisement des Roches, p. 179-188 et 190-193; 

mais les porphyres d'Acaguisotla, sur la route d'Acapulco à 

Chilpanzingo, comme ceux de Villalpando , au nord de Gua-

naxuato, qui sont traversés par des filons aurifères, con

tiennent, à côté de sanidine, des grains de quartz brunâtre. 
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Dans les roches volcaniques du Cerro de las Navajas et du 

Vaile de Santiago, riche en basalte et en perlite, que l'on tra

verse pour aller de Valladolid au volcan de Jorullo, il est 

généralement rare de voir des grains d'obsidienne et de feld

spath vitreux, enfermés dans la pâte. J'ai été d'autant plus 

surpris, au mois de septembre 1803, de trouver entre Ca-

pula et Pazcuaro, particulièrement près d'Yurisapundaro, 

toutes les fourmilières remplies de grains brillants d'obsi

dienne et de sanidine (voy. Nivellement barométrique, p . 327, 

n° 366, et Essai gèognostique sur le Gisement des Roches, 

p. 336|. J'avais peine à comprendre que des insectes si p e 

tits pussent apporter ces minéraux de si loin. J'ai vu avec 

beaucoup de plaisir qu'un explorateur intrépide, M. Jules 

Marcou, a observé un fait complètement analogue. «Il existe, 

dit-il, sur les hauts plateaux des Montagnes Rocheuses, sur

tout aux environs du fort Défiance (à l'ouest du Mont-Taylor), 

une espèce de fourmis qui , au lieu de se servir de bois et de 

débris de végétaux, pour élever son édifice, n'emploie que de 

petites pierres de la grosseur d'un grain de maïs. Son instinct 

la porte à choisir les fragments de pierres les plus brillants : 

aussi la fourmilière est-elle souvent remplie de grenats trans

parents magnifiques et de grains de quartz très-limpides. » 

(Résumé explicatif d'une Carte géographique des Etats-Unis, 

1855, p. 3). 

Le feldspath vitreux est très-rare dans les laves récentes 

du Vésuve; il n'en est pas de même dans les laves anciennes, 

par exemple dans celles qu'a produites l'éruption de 1631, où 

cette roche existe à côté de cristaux de leucite. Souvent le 

torrent de lave qu'a déversé en 1631 l'Arso de Cremate, dans 

l'île d'Ischia , et qu'il ne faut pas coiifondre avec le torrent 

situé près de Montagnone et de Rotaro et décrit par Strabon 

(Cosmos, t. IV, p. 298 et 6 6 5 , note 6 8 ) , contient aussi une 

grande quantité de sanidine sans trace de leucite. Le feld

spath vitreux est aussi rare dans les trachytes du Cotopaxi, 

ou des autres volcans des Cordillères, que dans les carrières 
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souterraines de pierre ponce , situées au pied du Cotopaxi. 

Les minéraux que renferment ces carrières, et que l'on a dé

crits jadis comme de la sauidine, ne sont autre chose que des 

cristaux d'oligoclase. 

(66) [page 5 1 3 ] . Roth, Monographie des Vesuvs, p. 267 et 

382. 

(67) [page 5 1 4 ] . Voy. plus haut , p. 787 (note 53) ; Rose, 

Reise nach dem Vrai, t. II, p. 369; Bischof, Chemische und 

Physik. Géologie, t. II, p . 5 2 8 - 3 7 1 . 

(68) [page 5 1 4 ] . Gilbert's Annalen der Physik, t. VI, 1800, 

p . 53; Rischof, Géologie, t. H, p . 2205-2303. 

(69) [page 5 1 5 ] . Les laves récentes du Vésuve ne contien

nent, ni olivine ni feldspath vitreux (Roth, Monogr. des Vesuvs, 

p. 139). Le torrent de lave qui est sorti du Pic de Ténériffeen 

1704, et a été décrit par Viera et par Glas, est, d'après Léop. 

deRuch, le seul qui contienne de l'olivine (Description des îles 

Canaries, p. 207) , mais j'ai combattu ailleurs (Examen criti

que de l'histoire de la Géographie, t. III, p. 143-140) cette as

sertion que l'éruption de 1704 ait été la première depuis la 

conquête des îles Canaries à la fin du xv" siècle. Christophe 

Colomb, dans son premier voyage, lorsqu'il alla visiter Dona 

Beatriz de Bobadilla, dans la Gran Canaria, v i l , durant les 

nuits du 21 au 25 août, l'éruption ignée de Ténériffe. On lit dans 

le Journal de l'Amiral, sous la rubrique Jueves 9 de Agosio, 

qui comprend des notes jusqu'au 2 septembre : « Vieron salir 

gran fuego de la Sierra de la Isla de Tenerife, que es muy 

alla en gran manera » (Navarelte, Colec. de los Viages de los 

Espanoles, t. 1, p. 5).T1 ne faut pas confondre la dame que 

nous venons de nommer avec Dona Beatriz Henriquez de Cor-

dova, mère naturelle du savant Don Fernando Colon, l'histo

rien de son père, dont la grossesse contribua tant, en 1488, 

à retenir Colomb en Espagne, et fut cause, que le Nouveau-

Monde fut découvert pour le compte du royaume de Cas-
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(77) [ p a g e 5 1 6 ] . Jenisch, Phonolithe, 1856, p . 37, etSenft, 

tille et de Léon, au lieu de l'être pour celui du Portugal, de 

laFranceou de l'Angleterre (voy. mon Examen critique, etc . , 

t. III, p . 350 et 367). 

(70) [page 5 1 5 ] . Cosmos, t. IV, p. 264,. 

(71) [page 5 1 5 ] . Une partie importante des roches recueil

lies pendant mon expédition en Amérique a été envoyée au 

cabinet minéralogique de Madrid, en Toscane, en Angleterre 

et en France. Je ne parle pas des collections géologiques et 

botaniques restées entre les mains de mon noble ami et col

laborateur Bonpland, qui les possède à double titre, puis

qu'il en a découvert et réuni les éléments. Ce partage des 

collections, qui n'exclue pas la réunion en groupes au point 

de vue géographique, lorsqu'on a pris soin d'indiquer la pro

venance de chaque objet, permet de soumettre les minéraux 

dont l'association habituelle caractérise les roches à des exa

mens plus variés et plus rigoureux. 

(72) [page 5 1 5 ] . Humboldt, Mélanges de Géologie et de Phy

sique générale, 1.1, p . 157. 

(73) [page 515] . Ibid., p. 214, et Cosmos, t. IV, p . 363. 

(74) [page 516] . J'ai trouvé également beaucoup d'olivine 

au Mexique, dans le TezonUe du Cerro de Axasco, formé de 

lave cellulaire ou d'amygdaloïde basaltique. Tetzontle, en 

mexicain tetzontli, veut dire cheveu de pierre (de eîl, pierre, 

et tzontli, cheveu). 

(75) [page 5 1 6 ] . Sartorius de Waltershausnn, Physisch

geographische Skizze von Island, p. 64. 

(76) [page 5 1 6 ] . Berzelius, 6 t e r Jahresbericht, 1827, p. 392, 

Gustave Rose dans Poggend. Annalen, t. XXXIV, 1835, p . 14. 

Voy. aussi Cosmos, t. I, p . 545. 
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dans l'important ouvrage intitulé Classification der Felsarten, 

1857, p . 187. D'après Scacchi, l'olivine se trouve également 

à côté du mica et de l'augite, dans les blocs calcaires de la 

Somma. J'appelle ces masses remarquables des blocs rejetès, 

et non des laves ; la Somma n'a jamais vomi de laves. 

(78)[page 5 1 6 ] . Poggend. Annalen, t. XLIX, 1840, p . 5 9 1 , 

et t. LXXXIV, p . 3 0 2 ; Daubrée, dans les Annales des Mines, 

4« série, t. XIX, 1831, p. 669 . 

(79) [page 5 1 6 ] . Cosmos, 1.1, p . 146, et t. III, p. 629. 

(80) [page 5 1 6 ] . Ibid., 1 .1, p . 545 (note 90). 

(81) [page 5 1 7 ] . Humboldt , Voyage aux régions èqui-

noxiales,m-A, t. I, p. 136-165. 

(82) [page 5 1 8 ] . Cosmos, t. IV. p. 373. 

(83) [page 5 1 8 ] . Scacchi, Osservazioni critiche sulla ma

niera come fu sepellita l'antica Pompei, 1843, p. 10. Contre 

l'opinion mise en avant par Carmine Lippi et soutenue plus 

tard par Tondi , Tenore , Pilla et Dufrénoy, que Pompei et 

Ilerculanum n'auraient pas été ensevelis sous les cendres et 

les rapillis venus directement de la Somma, et que leur dis

parition serait due à l'action des courants d'eau, on peut con

sulter Roth, Monogr. des Vesuvs, 1857, p. 438. Voy. aussi 

Cosmos, t. IV, p. 477 . 

(84) [page 5 1 9 ] . Nivellementbaromètrique, dans Humboldt, 

Observât, astronom,, t. I, p . 305, n° 149. 

(85) [ page 519 ] . Cosmos, t. IV, p. 376. 

(86) [page 5 1 9 ] . Sur les collines de pierre ponce de Tollo, 

situées à deux journées du volcan actif de Maypu, qui n'a 

jamais rejeté un quartier de pierre p o n c e , voy. Meyen, 

Reise um die Erde, t. I, p . 338 et 358. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— 801 — 

(87) [page 519] . Pöppig, Reise in Chili und Peru, t. I, 

p. 426. 

(88) [page 520] . Comp. Cosmos, t. IV, p . 437. 

(89) [page 520] . Franz Junghuhn, Java, t. II , p. 388 et 
592. 

(90) [page 5 2 1 ] . Léop. de Buch, dans les Abhandlungen 

der Akademie der Wissenschaften zu Berlin für 1812-1813 

(Berlin, 1816), p . 128. 

(91) [page 521] . C'est ce que dit Théophraste, au sujet 

de la pierre de Lipari, Juirapaloç (de Lapidibus, §§ 14 et 15, 1.1, 

. p . 689, t. II, p . 426, et t. IV, p. 531 de l'édit. publiée par 

Schneider, 1818.) 

(92) [page 5 2 1 ] . Rammelsberg, dans Poggend. Annalen, 

t. LXXX, 1830 , p . 464, et Chemisches Eandw'orlerbuch, 

4° supplém., p. 169; comp, aussi Bischof, Geologie, t. II, 

p . 2224, 2232 et 2280. 

(93) [page 523] . Cosmos, t. IV, p. 334, 362, 364-368, 375-

377 et 388. Sur les particularités que peut offrir la distribution 

géographique des pierres ponces et des obsidiennes dans la 

zone tropicale du Nouveau-Continent, voy. Humboldt, Essai 

gèognostique sur le Gisement des Roches, 1823, p . 340-342 et 

344-347 . 

I V . 
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RECTIFICATIONS ET ADDITIONS 

Page 89, l igne 3. 

Arago a laissé u n t résor d 'observat ions magné t i 
ques (p lus de 52 600 ) comprenan t les années 1 8 1 8 -
1 8 3 5 , qui , l abor ieusement réd igées par Ж. F e d o r 
Thoman , ont été publiées dans les Œuvres com

plètes d'Arago ( t . IV, p . 498 ). 

Dans la série des observat ions de 1 7 2 1 à 1 8 3 0 , le 

général Sabine (Meteorological Essays, London , 1 8 5 5 , 

p . 355) a t rouvé la confirmation la plus complè te 

de la pér iode décenna le de la déclinaison magné t i 

q u e , et a r e c o n n u le r a p p o r t de cette pér iode avec 

u n e au t r e d 'égale d u r é e , qui r a m è n e l ' abondance 

ou la r a re t é des taches solaires . Déjà en 1 8 5 0 , 

lorsque Schwabe faisait c o n n a î t r e , à Dessau, les p é 

r iodes des taches du Soleil (Cosmos, t . III, p t 4 5 4 ) , 

et d e u x a n n é e s avant d 'avoir déclaré pour la p r e 

mière fois (mar s 1852) que la pér iode décenna le 

de la décl inaison magné t ique est d é p e n d a n t e des 

taches solaires ( v o y . Philos. Transact. for 1 8 5 2 , 

1" pa r t . , p . 116-121 ;Cosmos, t . IV, p . 5 5 8 , note 9 0 ) . 

Sabine avait t rouvé cet impor tan t résultat que le 

Soleil agit su r le magné t i sme te r res t re par la force 
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magnét ique inhéren te à sa masse . Il avait découver t 

(Philos. Transact. [or 1 8 5 0 , t . I , p . 2 1 6 ; Cosmos, 

t. IV, p . 158) que l ' intensité magné t ique at teint son 

m a x i m u m , et que l 'aiguille a imantée se r app roche le 

plus de la v e r t i c a l e , q u a n d la Te r r e est le plus r a p 

p r o c h é e du Soleil. La découver te d ' u n e telle i n 

f luence , exercée par le corps centra l d e no t re s y s 

tème p lané ta i re , qui agit dans ce cas n o n c o m m e 

p r o d u c t e u r de cha leur , mais en ver tu de la force 

magné t ique qui lui est p r o p r e , ainsi que pa r les v a 

r ia t ions de la pho tosphè re , c 'es t -à-di re p a r l e s chan

gemen t s dans la g r a n d e u r et la f réquence des o u 

v e r t u r e s en forme d ' en tonno i r dont est p e r c é e 

l ' enve loppe lumineuse du Soleil , d o n n e u n in térê t 

p lus géné ra l et p lus élevé à l ' é tude du magnét isme 

t e r r e s t r e , et au r é seau d 'ohserva lo i res magné t iques 

qui ont couver t la Russie et l 'Asie du Nord , d e 

puis les décrets de 1 8 2 9 , ainsi que les colonies b r i 

t a n n i q u e s de 1 840 à 1850 . (Voy. Cosmos, t. I, p . 2 1 3 

et 5 1 0 , no te 6 0 ; t. IV, p . 8 2 , 8 6 ; Sab ine , dans Pro-

ceedings of the Royal Society, t. VIII, n° 2 5 , p . 4 0 0 , 

e t dans Philos. Transact. for 1 8 5 6 , p . 3 6 2 ) . 

Page 98 , ligne 1 1 . 

Bien q u e , r e l a t ivement a u Sole i l , la p rox imi té 

de la L u n e n e para isse pas c o m p e n s e r la p e t i 

tesse de sa m a s s e , c e p e n d a n t la var ia t ion cons ta 

tée de la décl inaison magné t ique dans le c o u r a n t 

d ' une j o u r n é e luna i re ( l una r -d iu rna l magne tic v a -
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r ia t ion) est u n e ra ison de survei l ler cons t amment 

les influences magnét iques du satellite de la T e r r e 

(voy . S a b i n e , dans Report to the Bristish Association 

at Liverpool, 1854 , p . 1 1 , et p o u r flobarton, dans 

Philos. Transact. for 1857 , a r t . I, p . 6 ) . Kreil a e u 

le mér i te de poursu ivre cette é tude avec b e a u c o u p 

de soin de 1839 à 1852 (voy . son trai té ùber den 

Einfluss des Mondes auf die horizontale Componente 

der magnetischen Erdkraft, dans Denkschriften der Wie

ner Ahademie der Wissensch. (Malhern. nalurwissensch. 

Classe), t. V, 1 8 5 3 , p . 4 5 , et Philos. Transact. for 

1 8 5 6 , art. X X I I ) . 

Comme les observat ions de Kreil , con t inuées p e n 

dant p lus ieurs a n n é e s à Milan et à P r a g u e , confir

maien t l 'opinion que l ' influence de la Lune aussi 

b ien que les taches du Soleil p roduisen t u n e pér iode 

décenna le de décl inaison , cet te cons idéra t ion enga

gea le général Sabine à e n t r e p r e n d r e u n g r a n d t r a 

vail su r cette mat ière . Il a t rouvé que l ' influence 

seule du Soleil p rodui t u n e pér iode d é c e n n a l e , q u i , 

consta tée déjà pour Toron to par l 'applicat ion d 'une 

formule de calcul par t icu l iè re et t r è s - e x a c t e , est 

d e v e n u e éga lement manifeste ( Philos. Transact. 

for 1 8 5 6 , p . 3 6 1 ) , à la suite des innombrab les o b 

se rva t ions h o r a i r e s faites à I l oba r ton , depuis le mois 

de j anv ie r 1 8 4 1 j u s q u ' a u mo i s de d é c e m b r e 1 8 4 8 . 

Ains i , dans les d e u x h é m i s p h è r e s du Nord et du 

S u d , l ' influence du Soleil a d o n n é le même résul ta t , 

mais o n a acquis en m ê m e temps la cer t i tude « that 

the l una r d iurna l var ia t ion co r r e spond ing to diffe-
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rent y e a r s s h o w s n o c o n f o r m i t y to the i n e q u a l i t y 

m a n i f e s t e d in t h o s e of the s o l a r - d i u r n a l v a r i a t i o n . 

The earth ' s i n d u c t i v e a c t i o n , r e f l e c t e d f rom the 

m o o n , m u s t b e o f a v e r y l i tt le a m o u n t » ( S a b i n e , 

d a n s Philos. Transact, for 1 8 5 7 , art . I , p . 7, e t 

dans Proceedings of the Royal Society, t. VIII, n° 2 0 , 

p . 4 0 3 ) . C o m m e il y a près d e t r o i s ans q u e la part ie 

m a g n é t i q u e d e c e v o l u m e a été i m p r i m é e , il m'a p a r u 

n é c e s s a i r e d e c o m p l é t e r par q u e l q u e s a d d i t i o n s u n e 

b r a n c h e d e la s c i e n c e qui a été p o u r m o i l 'obje t d e 

si l o n g u e s é t u d e s . 
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